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JAHRGANG XXXV,

1885. HEFT IV BIS VL.

Der Dom zu Mainz.*)

(Fortsetzung, mit einer Grundrils-Zeichnung auf Blatt 46 im Atlas.)

111,

Treten wir nach der Erdrterung der geschichtlichen
Nachrichten tber den Dom an das vielgestaltizge Gebiude
selbst heran, so decken
sich eine Reihe von Er-
scheinungen an demsel-
ben unmittelbar mit den
iiberlieferten ~ Angaben
von Veridinderungen oder
Zubauten. Anders wenn
wir an der Hand der
baugeschichtlichen Quel-
len bis in die Zeit sei-
ner Griindung hinaufstei-
gen. Zerstorungen und
Neuerungen sind iiber die
urspriingliche, wie selbst
itber manche der folgen-
den Anlagen hingegangen,
80 dals die noch erhalte-
nen Reste nicht mit Klar-
heit far ihre eigene Ent-
stehungszeit Zeugnils ge-
ben kénnen. Zudem fiel
es den vorausgegangenen
Zeiten nicht ein, von dem
zu berichten, was etwa
vordem gewesen, was sie
gefunden, oder was sie
beseitigt hatten, Manches
gewichtige Zeugnils liefse
sich freilich noch gewin-
nen, wenn eingehende
rtliche Untersuchungen
gemacht und besonders
Nachgrabungen in gri-
[serem Malsstabe ange-
stellt werden konnten. So
diirften namentlich Kr-
hebungen innerhalb des
Westchores sehr wohl auf

*) Vergl. Jahrg. 1884, 8, 191, 289, 408 u. ff. im Text und
Blatt 50 bis 58 im Atlas.

1) Klein, das romische Mainz. (Gymnasial-Programm 1869)
8.8: , Die ganze iibrige Stadt vom Thiermarkt ( Schillerplatz),
der Bteingasse, bis herab zur Peterskirche und den Rhein aufwiirts
bis zum Bocksthor, war zur Rimerzeit bebaut und bewohnt. Das
Rheinbett war aber hier breiter, so dals es damals bis an die
spiitere Stadtmauer, hier und da mnoch weiter in die jetzige Stadt
hereinragen mochte, Daher finden sich Triimmer von Gebiiuden aus
jener Zeit nur etwa bis an den Liebfrauenplatz.** — 8. 10. ,,Mauern
von grofsen Gebiiuden wurden oberhalb des Marktes an verschiedenen
Stellen entdeckt. So 1827 bei dem Bau des Eekhauses der Schiffer-
strafso [jetzt Gutenbergsplatz 10 nordwestlich vor dem Westchore des
Dnmeul, zwolf Fuls unter dem Boden eine von Nordwest nach Siidost
sich gziehende Mauer mit grofsen Quaderstiicken, Fragmenten von

Zoitschrift {, Bauwesen. Jahrg, XXXV,

Blick von Siidwest.

Spuren des an seiner Stelle und wohl innerhalb der Vierung
und des westlichen Apsidenbaues gegriindeten ersten Marti-
nusdomes fithren. Diese Vermuthung hat um so grifsere
Wahrscheinlichkeit , als
der Neubau eine so aufser-
ordentliche Fliche um-
spannt und das alte Hei-
ligthum vielleicht bis zu
seiner endlichen Nieder-
legung ganz oder theil-
weise umschlofs. Bis jetzt
sind in dieser Richtung
keinerlei Untersuchungen
vorgenommen worden. So-
viel ist gewils, dafs die in
das frithe Mittelalter zu-
riickreichende bischifliche
Kirche im Mittelpunkte
des rdmisch - friinkischen
Stadtgebietes') sich erhob.
Alle Umstlinde sprechen
dafiir, dals es nur ein Ge-
biiude von geringem Um-
fange gewesen; die nur
sehr langsam sich ent-
wickelnden Verhiltnisse
der Stadt lassen im all-
gemeinen eine beschei-
dene Anlage selbst fiir
die Kathedrale vermu-
then, und die Enge
des innerstiidtischen Bau-
bezirkes verstirkt noch
diese  Annahme. Als
Willigis zum Neubau des
Domes sich anschickte,
scheint in der westist-
lichen Baulinie die Ge-
gend nach dem Rheine
hin die ginstigste Ge-
legenheit fir sein Unter-

Siiulen a, a, m. [Ueber die 1877 hier gemachten hervorragenden Funde
vergl, Corr. Bl 1877, 8. 98 fl.] Gerade gegeniiber im ehemaligen
Bischofshof [jetzt Hofchen 2] wurden 1842 viele Altire und weiterhin
nebenan, oberhalb des Westchores vom Dom [Schifferstralse 81/,,, 6,
4 und 2], im Jahre 1832, sieben Fuls unter dem jetzigen Boden,
nicht unbedeutende Reste eines hypocaustum und sudarium blofsgelegt
(,,Ueber 10 Altiire und viele Fragmente wurden hier gefunden. . . .
Schon im Jahre 1802 wurden hier riimische Biider und Wohnungen
aufgefunden. “ Note 45). Grundmauern von rimischen Wohngebiiuden
wiesen die Canalisationsarbeiten in den letzten Jahren iiber die ganze
Breite des Platzes nordwestlich vom Dom, des s g. Hifchens nach,
Aufnahmen im Archiv des Stadtbauamtes. Vergl. Darstellungen,
a. a. 0. 8. 67, Nr. 469", — Eine wie ergiebige Fundstiitte das
Gebiet des Domes und seiner ndrdlichen und westlichen Umgebung
ist, geht aus der verhiiltnifsmiilsig grofsen Zahl inschriftlicher Denk-
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nehmen geboten zu haben. Vom alten Dom gegen Westen nach
der oberen Stadt hin lag die alte Marienkirche!), spiter
St. Johann, im Wege, withrend die nieder gelegenen Stadt-
theile wahrscheinlich gar nicht, oder doch nur sehr liicken-
haft bebaut waren., Wurde doch gleichzeitig mit dem Neubau
des Domes die Grindung der neuen Liebfrauenkirche ®) ost-
lich vor den Dom gegen das Rheinufer zu verlegt, was sicher
nur bei offenem Gelinde moglich war. Die thatsichlichen
Ergebnisse beziiglich der Bodenbeschaffenheit haben darge-
than, dals vom Westchore des Domes beginnend in dstlicher
Richtung nach dem Rhein aus rdmischer Zeit kaum Spuren
von Besiedelung sich zeigen, im Unterschied von den dicht
dabei liegenden Griinden um den alten Dom und Alt-Marien.
Die Canalisationsarbeiten lings der Nordseite des Domes
und vor dem Ostchore im Jahres 1884 haben den Beweis
dafiir geliefert. Die Untersuchungen des Untergrundes inner-
halb des Domes lieferten dasselbe Ergebnifs in noch durch-
schlagenderer Wirkung. Die erste Beobachtung wurde bei
Gelegenheit der Auffihrung der schweren Strebemauern
gemacht, welche im Jahre 1868 in der Querachse der ost-
lichen Vierung am Ende der beiderseitigen Capellenreiben
eingezogen wurden. Die Fundirung der gothischen Strebe-
pfeiler ging 5!/, m unter Bodenlage der Capellen hinab und
durchbrach nur schwarze Erde; das Mauerwerk setzte auf
einer flichtigen Pilotirung tiber festliegendem alten Flufs-
grund, s. g. blauschwarzem Schleich auf. Die gleiche Erfah-
rung wurde beim Unterfahren der beiden Pfeilerfundamente
der tstlichen Vierung zuniichst dem Mittelschiffe im Jahre 1872
gemacht.®) Im Februar 1884 endlich liefs ich im nordlichen
Seitenschiff beim zweiten Schiffpfeiler von Osten her bis zur
Fundamentsohle nachgraben und fand unter einer oberflich-
lichen Schuttschicht bis zur Sohle in einer Tiefe von 4,25 m
lediglich schwarze Erde, eigentlichen Humusboden, der frei
von Trimmern oder Bauresten zu unterst Thierknochen, die
miichtigen Waffen von Ebern und schwiirzlich gebrannte
Gefillsreste nicht - romischen Ursprungs aufwies. Aus diesen
Thatsachen lilst sich gewifs die Annahme begriinden, dals
Willigis in der oOstlichen Richtung des heutigen Domes
offenes Geliinde fir seinen Neubau antraf, und dafs seine
Grindung auf einem Boden stattfand, der iberhaupt
kaum ausgedehntere Bebauung erfahren hatte. Wenn bei
der Herstellung der Krypta im Jahre 1876 unter einer der
Sockelplatten der Siulen der Denkstein eines romischen
Legionars*) zur Fundirung verwendet aufgefunden wurde,
s0 konnte jener ganz wohl einem der in der Nithe laufenden

male bervor, welche hier sich vorgefunden haben. Es sind deren
gwei innerhalb des Domes selbst, auf dem Hifchen acht (Becker,
Romische Inschriften Nr. 66, 81, 96, 800 —804; — Keller, Nach-
trag, Zeitschr. des Mainzer Ver, III, 8, 150 ff. Nr. 22%), am Dome
vor dem ehemaligen Bischofshofe finf (Becker, a. a. O. Nr. 83, 68,
98, 148, 805), im Garten des ehemaligen Bischofshofes vier (a. a. O,
Nr. 28, b4, 65, 117), zwischen dem Hifchen und Gutenbergsplatze
eins (a, a. 0, Nr. 59).

1) Vergl. Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg, XXXIV. Sp. 107,
7 82} Vergl. Wagner - Schneider, Geistl, Stifte.  Rheinhessen,

. 868,

8) Hier ging man bis zu einer Tiefe von 4,25 m hinab. Die
obere Schicht war angeschiitteter Boden, aber frei von Bautriimmern,
In der Tiefe fanden sich zahlreiche thierische Knochenreste, darunter
such Ziegenhbrner, Die untere Schicht war stark vom Horizontal-
wasser des Rheins durchzogen und bestand aus einem blauschwarzen
Letten, der mit Kies und Gerfll stmk untermischt war. Vergl,
meine Mittheilungen im Anz. d. Germ. Museums 1872, Sp. 112

4) Der Stein, grauer Kalk, hat eine Hihe von 1,80 m,
Breite 0,95 m und Dicke 0,35 m.

Mauerziige *) entnommen sein, wie es wiederholt und bis in die
neueste Zeit geschah, Hitte dibrigens der Boden beim Bau
unter Willigis oder bei spiiteren Umbauten tiberhaupt reich-
liche Bautrimmer romischer Zeit ergeben, so wiiren die-
selben, bei der Neigung der Zeit, alte Baureste meist
unverindert zu verwenden, sicher am Bau nachzuweisen.
So aber hat sich aufser dem vorerwiihnten Denkmal nur
ein einziges Werkstiick¥) mit dem Rest einer romischen
Inschrift in dem siidlichen der Sakristeiriiume am Ostchor
in einer spiiteren Vormauerung gefunden. Bei dem Mangel
an geeigneten Hausteinen hiitte namentlich die iiltere Zeit
aus solchen Funden sicher Nutzen gezogen.®)

In welcher Weise Willigis bei dem Neubau des Domes
vorgegangen, entzieht sich unserer Kenntnifs. Ob die
wenig verliissige und vereinzelte Bemerkung, dals das
Werk von Grund auf in schin gerichteten Steinen aufge-
fiuhrt worden sei, einen Kern von Wahrheit enthilt, muls
dahin gestellt bleiben. Jedenfalls zog der Brand bei der
Einweihung eine fast giinzliche Zerstorung des Gebiudes
nach sich, aus welcher es nach mehr als drei Jahrzehnten erst
wieder erstand. Zwischen diesem thatsiichlichen Verhiiltnifs
und den tonenden Nachrichten vom ersten Bau, wie der
betriichtlichen Zeitdauer seines Betriebes liegt allerdings ein
nicht leicht zu beseitigender Widerspruch. Im iibrigen
herrschte gerade unter Willigis in Mainz eine sehr angeregte

Die Inschrift lautet:

CN: COELIVS CN: F. PAP. MARVLLINVS. DO.
NARBO. MIL. LEG. IIIII- M. AN. XXXV. STIP.
XIII1. H. 8- E. H. EX. T. F. C.

D. h. Cneius Cilius Marullinus, des Cneius Sohn, aus der
Papischen Tribus, von Narbo (Gallien), Soldat der XV, Legion, der
Macedonischen, alt 85 Jahre, im Dienst 14 Jahre, liegt hier. Der
Erbe liels den Grabstein gemiifs dem Testamente errichten. — Die
V. Legion ist bis dahin in Mainz und der Umgegend durch keinen
Grabstein vertreten gewesen, so dafs die Vermuthung Raum hat, dals
die IV, Legion gemeint sei und eine Irrung des Steinhauers vorliege.
Die legio IIII, Macedonica ist niimlich in nicht weniger als 14 iihn-
lichen Grabsteinen vertreten, Vergl. Mainzer Journal, 1876, Nr, 290, —
Becker, a. a. O, Nr, 144 — 158,

1) Neben den an urspriinglicher Stelle dicht beim Dom nachge-
wiesenen romischen Resten kommen auch Denkmiiler vor, welche,
wie jenes mit der berfihmten Inschrift der VICANI (Keller, a, a, O.
8. 1568, Nr. 22%) u. a. m, in sehr friiher, vielleicht sogar noch
in rémischer Zeit von ihrer ersten Stello entfernt und zu Schutzbauten
verwendet worden waren, So gelangten noch weitere Denksteine in die
Gegend und vermehrten die Gesammtzahl derselben. Da mit Aus-
nahme eciner nicht sicher zu stellenden Fundstitte alle Grabsteine der
1V. Legion aufserhalb Mainz bei Zahlbach gefunden wurden, so kann
sehr wohl der hier in Rede stehende Stein eben daher stammen, oler
sonst woher verschleppt sein.

2) Dasselbe triigt die verstiimmelte Inschrift des Grabsteines
eines Soldaten der XIV. Legion:

[C: ATI] V8. C. F

CLAV] D. VER

hGVND V8. ARA

[MIL-LE] G. XIIII

[ANN.] XXX .

[H.-8.E H.]E T. 1t
C

Kalkstein; Liinge 0,95 m; Breite 0,18 m; Dicke 0,12 m,

8) Im Bereich des Domes haben sich noch zwei rosenfarbene
Syenitsiiulen erhalten, die ungweifelhaft antiken Ursprungs sind.
Dermalen tragen sie das Bodengebiilk des ehemaligen Capitelhauses;
vordem dienten sie sicher einer vorziiglicheren Bestimmung, wohl
innerhalb des Domes selbst. Auch St. Stephan besitzt einen im
Krouzgang jetzt verwendeten antiken Siulenschaft aus edlem weilsem
Marmor. Der Umstand, dafs auch in dieser Willigis'schen Stiftung
ein 80 werthvolles antikes Bauglied sich befindet, lifst die Vermuthung
vielleicht als nicht ganz unwahrscheinlich zu, dafs Willigis, der als
Bauherr ja ebenso unternehmend wie erfahren gewesen, diese kost-
baren antiken Reste in den beiden genannten Bauten verwendet habe
Die eine der Siulen im Dom trigt ein zwar rohes, aber fiir das letzte.
Nachklingen antiker Erinnerungen bezeichnendes Kapitell, Abb, und
Einzelheiten dariiber von mir mitgetheilt im Corr. Bl. 1875, B. 6. —
Von Cohausen & E. Woerner, Roem. Steinbriiche, 8. 87 u. Abb,
Tafel VI
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Bauthiitigkeit; wurden doch gleichzeitig mit dem Dom die
Neubauten der Kirche und der Stiftsgebiiude von St. Stephan?)
aufgefihrt und Kirche nebst Stift von St. Victor erweitert.?)
Keine dieser Griindungen ist auf uns gekommen: St. Victor
ist vom Erdboden verschwunden, und St. Stephan ward im
Laufe des spiiteren Mittelalters giinzlich umgestaltet. Ob am
Dom selbst irgend welche Theile des ersten oder zweiten
Willigis'schen Baues sich erhalten haben und vermige ge-
wisser Merkmale fiir jene frithesten Bauzeiten mit einiger
Sicherheit kénnen angesprochen werden, ist eine hier zu eror-
ternde Frage.

Uebereinstimmend wird den beiden Ostlichen Stiegenthiir-
men allein als durch alterthiimliche Irscheinung vor den iibrigen
Bautheilen des Domes ausgezeichnet die erste Stelle in der rei-
chen Stufenfolge einander ablosender Formen zuerkannt. That-
siichlich stehen diese Spindelthirme mit den anliegenden Bau-
theilen in keinerlei organischer Verbindung, Die in den oberen
Oratorien der Kreuzfligel vorgenommenen Bauveriinderungen
haben dargethan, und die offenliegenden Stellen beweisen noch
zur Stunde, dafs der runde Kern der Thiilrme nach allen Seiten
gleichmiilsig ausgebildet war und die aufstofsenden Theile
des Querbaues stumpf und selbst ohne Einbruch und Zahnung
anliefen, ja dafs die fiulsere Rundung der Thiirme nach den
Oratorien weggebrochen worden war, um die Wandflichen
nicht zu beeintriichtigen. Der ganze Querbau ist aber durch-
aus einheitlicher Art, so dals unter diesen Umstiinder die
frihere Entstehung der Stiegenthiirme unzweifelhaft feststeht.
Im einzelnen betrachtet bekundet der Aufbau wie die Glie-
derung und deren Ausbildung #ulserst strenge, unentwickelte
Verhiiltnisse, wie sie nur an dhnlichen Bauwerken des

1) Will, a, a. O, B. 126, Nr. 71 swischen 975—992,
— Es ist hier ein Irrthum gzu berichtigen, der bis in die neueste
Zeit in der Localgeschichte sich behauptet hat und von da in die
Kunst- und Culturgeschichte hineingetragen worden ist, die Angabe
niimlich, dafs die von Willigis erbaute Stephanskirche aus Hola auf-
gefiilhrt worden sei, 'Wie es scheint, hat Werner, Dom a. a, O, 1.
8. 496" diese Nachricht zuerst in die Welt gesetzt, indem er
schreibt: ,, Willegis erbaute diese Kirche ohngefihr um das Jahr 990
ganz von Holz auf dem Platze, wo die jetzige priichtige Kirche
steht . , . Unter EB. Bardo wurde die Kirche aus Stein hergestellt,
wie aus einer gloichzeitigen Urkunde von 1043 erhellt. Wetter,
Dom, B.9 folgt ibhm darin und kniipft eine allgemeine Bemerkung
an, wodurch die Angabe noch an Bedeutung gewann: ,, Ja Willigis
baute um das Jahr 990 die Stephanskirche zu Mainz ganz von Holz.
Steinerne Kirchen waren im 10. Jahrhundert iiberhaupt noch selten,
darum merken auch die Chronisten jener Zeit immer ausdriicklich an,
wenn eine Kirche von Stein erbaut wurde.“ Was sie aber weder im
vorliegenden Fall, noch sonst gar hiufig thun! Neuestens widerho-
len Klein-Bockenheimer, Mainz, 8. 61 die Mihr mit den Worten:
»» Die urspriingliche (Stephanskirche) war von Holz aufgefiihrt.* Es
ist darum nicht gerade zu verwundern, dals die Nachricht weiteren
Glauben fand und z. B. von Schnaase, Gesch. d. bild. Kiinste, 2. Aufl,
IV, B. 868 verwerthet wird. , Mitunter errichtete man auch hier (in den
Rheinlanden) aus Sparsamkeit oder Eilfertigkeit neue Kirchen ganz von
Holz, wie wir dies in Beziehung auf die Stephanskirche von Mainz um
990 wissen.* Otte, Roman, Bauk. 8. 182 lifst ,,minderwichtige Got-
teshiiuser (so St. Stephan in Mainz um 990 von Willigis selbst) noch
ganz aus Holz errichtet werden.* Nun liegt dem ganzen aber nichts
als eine grobe Irrung zu Grunde. Von St, Stephan erwithnt keine der
Quellen beziiglich der Ausfiihrung auch nur ein Wort. Vergl. Falk,
Kunstthiitigkeit, 8.2 ca, 990, — Will, a.a. 0, 1. 8. 126, Nr. 71. —
Wagner - Schneider, a. a. 0. Rheinhessen, 8,405 ff. Die von Werner
erwithnte urkundliche Nachricht aus dem Jahre 1048 betrifft die dem
Stephansstifte iberwiesene Kirche sammt Sprengel von Brunnen (Schlofs-
born bei Konigstein im Taunus), woselbst Willigis eine Kirche hatte
bauen lassen; weil diese Kirche zu Brunnen aber von Holz
war, wurde spiiter an deren Stelle eine steinerne aufgefithrt und durch
Bardo (1048) geweiht, Vergl. Will, a. a. 0. 8, 172, Nr. 44. Somit
fiihrt diese fortwiihrend nachgeschriebene und weidlich ausgeniitzte
Nachricht auf eine Verwechselung arger Art — von St. Stephan zu
Mainz und Brunnen im Taunus zuriick!]

2) Falk, Kunstthitigkeit, 8, 8. 5. Juni 994, — Will, a. a. 0.
8.120, Nr. 106, zwischen 9756 —995.
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fritheren Mittelalters vorkommen, Die dufsere Theilung des
Thurmkorpers ist ohne Zusammenhang mit der inneren An-
ordnung durch ein nach beiden Seiten abgeschriigtes Gurt-
gesims ausgedriickt. Flache Pfeilervorspriinge zerlegen den
Umfang in hohe, schmale Felder, in welche die kleinen Bogen-
fenster steigend einschneiden. Die Pilaster haben als Fulsstiick
eine einfache Schriige und nach oben Schmiege und Platte
als Abschlufs, Die bauhandwerklichen Eigenthiimlichkeiten
weichen von der sonst am Dom vorkommenden Behandlungs-
weise entschieden ab und beanspruchen damit gleichfalls
hoheres Alter.

Zuniichst ist die Behandlung des Steinschlags an den
Werkstiicken der Spindel wie an der Fensterleibung des
Inneren sehr beachtenswerth. Die Quadern der Spindel sind
mit schmalem Schlagrande umzogen, und die Mittelfliche ist
mittels des Spitzmeifsels mit jenem bogenformig gefithrten
Hieb behandelt, welcher dem Feld ein gleichmiifsig geriefeltes
Ansehen giebt; hie und da ist durch Veriinderung des
Standes die Behandlung derart, dafs die Riefeln eine fast
regelmiifsige dreiseitige Musterung bilden. Diese Art der
Bearbeitung findet sich in der Rhein- und Maingegend,
namentlich an den romischen und friinkischen, sowie an den
auch bis ins hohe Mittelalter handwerksmiilsig hergestellten
Steinsiirgen’); aber an Bauwerken der Gegend war sie mit
der schulmiilsigen Ausbildung bereits am Anfang des 12. Jahr-
hunderts verschwunden. Eine andere KEigenthiimlichkeit,
welche ebenfalls aus dem rdmischen Baubetrieb sich her-
leitet, ist das Versetzen mittels des Wolfes, den die schweren
Platten der Leibungen vielfach aufweisen. Auch ist bei der
Bearbeitung deren Fliichen anders vorgegangen, indem das s. g.
Aufziehen nicht an den Rindern, sondern in der Diagonale
geschah; danach wird das Angesicht des Steines in vier
durch einen Schlag ‘getrennte dreiseitige Felder zerlegt.
Merkwiirdiger Weise ist in beiden Spindeln ein regelmiilsiger
Wechsel von rothen und weilsen Schichten durchgefiihrt.
Dabei sind die Steine zum Theil hakenfdrmig geschnitten;
Die Ausfibrung ist entsprechend sorgsam. Die Fensterlei-
bungen sind aus stehenden und liegenden Platten hergestellt,
Eine Ueberwolbung fand nicht statt, welswegen in Folge
der Belastung und der ungleichen Satzung der schweren
Umfassungsmauer die meisten der liegenden Platten gebrochen
sind. Das Mauerwerk wie die Einwolbung ist mit geringem
Kalk- Bruchstein der Gegend, s. g. Schal- oder Plattensteinen
ausgefithrt. Die Wolbung ist itber Schalbretter gezogen,
aber doch gemauert und nicht etwa aus Gulsmortel *) herge-
stellt, Die breiten, sehr flachen Stufen bestehen aus
schweren, rauhen Platten, die, frei von der Spindel, auf den
Gewdlberiicken gelegt sind. Wenn im Volksmunde diese
Aufgiinge hier und an anderen Orten als ,Eselstreppen®
bezeichnet werden, so hat sich darin eine Erinnerung an
die Bestimmung?®) solcher Thiirme mit ihren Stiegen, wie an

1) Vergl. v. Quast, Bonner Jahrbb, L. und LI, 8. 129, Tafel VI.
— Otte, a. a. 0. 1. 8, 397.

2) Beispiele derart aus einer allerdings etwas friiheren Zeit sind
dor Westbau von Mittelzell — Reichenau, die Treppen von St. Pan-
taleon zu Koln und anscheinend auch am Westbau von Werden am
Rhein. Dehio wu. v, Bezold, kirchl. Bauk. I. 8. 185. — Otte,
a.a 0. I B. 44,

8) Ueber runde Stiegenthiirme vergl. Otte, Kunstarchiiol., I.
8. 78. Fiir Alter, Entstehung und Bestimmung solcher Rundthiirme
ist die Thatsache bezeichnend, dafs sie durchweg nicht organisch mit
den anliegenden Bautheilen verbunden sind und nur mit dem klein-

& B
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die sehr einfachen Auskunftsmittel im Baubetrieb jener frithen
Zeiten erhalten. Denn diese Spindelstiegen dienten with-
rend des Baues dazu, dals auf ihnen fast ausschliefslich
die Baumaterialien auf die Hohe des Baues gefthrt wurden,
und bei der flachen Lage der Stufen ist es sehr wohl denk-
bar, dafs man sich wirklich der Lastthiere in dem miihseligen
Betrieb bediente. In den oberen Theilen vermindert sich
die Hohe der Wolbung betriichtlich, Die #ufsere Architektur
ist in Folge der zahlreichen Brandunfille vielfach beschidigt
und oft nur ungentigend wieder erneuert worden. In der
urspriinglichen Anordnung sind die Pilaster aus langen, nur
seicht eingelassenen Platten hergestellt, mit welchen schwache
Kopfbinder abwechseln.') Das Mauerwerk besteht aus
lagerhaft in ziemlich wagerechter Schichtung verwendeten
Kalksteinen, die rauh wie sie aus den Briichen der Gegend
kamen, mit reichlichem Kiesmortel vermauert wurden.
Richten mit dem Hammer scheint dabei gar nicht vorgekom-
men zu sein.?) Da der Boden von Mainz und die niichste
Umgebung nur Kalkstein von geringer Beschaffenheit lieferte,
so war die Verwendung von Hausteinen mit erheblichen
Schwierigkeiten verkniipft. Was davon an den beiden Stie-
genthiirmen verarbeitet ist, stammt nicht aus der Gegend,
und es fragt sich nur, wo der Ursprung des grobkdrnigen,
aber #ufserst festen, rothen und weilsen Sandsteins zu suchen
ist. Dazu kommt, dafls es nicht gebrochene Steine, sondern
8. g Findlinge sind, welche sich durch ungemeine Hirte
auszeichnen. Die Maingegend war damals filr die Bau-
zwecke der hiesigen Gegend noch nicht erschlossen; zudem
fehlen dort die weilsen Steine, und fberdiels sind die in
Rede stehenden von dem bunten Sandstein des Mains ganz
verschieden nach Korn und Gefilge. Dagegen liefert das
Haardtgebirge bei Diirkheim Findlinge von rothem und
weilsem Sandstein. Die Briiche jener Gegend waren seit
unvordenklicher Zeit in Ausbeute, und die Verfithrung auf
einem der alten Stralsenziige nach dem Rhein bot von da
weniger Schwierigkeiten als sonst woher. Endlich war die
Verschiffung rheinabwiirts der einfachste und mindest kost-
spielige Weg.  Allerdings ist die Entfernung ziemlich
betrlichtlich, und die Kosten des Baues erhthten sich
dadurch bedeutend; allein eine andere Auskunft gab es kaum.
Wenn auch die Roémer bereits die weilsen Sandsteine von
Flonheim *) (Rheinhessen) und der Alsenzgegend kannten und
zu ihren Denkmilern in und um Mainz verwendeten, so

sten Theil ihres Umfanges mit dem Hauptbau fiberhaupt in Zusammen-
hang stehen. Vergl. G. Humann, Westbau des Miinsters zu Essen,
Corr, Bl, 1884, Nr. 11, 8. 84,

1) Einblick in die Art der Ausfilhrung ergab sich pamentlich
an dem nirdlichen Stiegenthurm, als im Jahre 1866 in Falga ein-
seitiger Setzungen an der nordstlichen Rundung schwere Schiiden
hervortraten. Das durch Brand gerade an dieser Seite stark beschii-
digte Mauerwerk war der Last des ein Jahrzehnt vorher erfolgten
Aufbaues nicht gewachsen, Die Pressungen auf die unteren Theile
waren derart, dafs die stehenden Btiicke der Pilaster die Kipfe der
Binder abdriickten und mit hinausschoben, Nach lingeren Beobach-
tungen wurden die beschidigten Stockwerke sorgfilltiz ausgebessert.
Mit der spiiter erfolgten Beseitigung des iiber Verhiiltnifs hohen und
ungeniigend gesicherten Aufbaues verschwand die Ursache der Setzungen
und in der Folge blieb der Thurm villig in Ruhe,

2) SBo auch an den dlteren Theilen des Domes zu Speyer und
auf der Limburg a, H. Nach Geier bei Remling, Speyerer Dom,
8. 182, Vergl, Otte, a. a, 0. I. B, 42.

8) Becker, Riom. Inschr, verzeichnet die Steinarten der Mainzer
Denkmiller wenigstens nach ihren Hauptunterschieden, Neben dem
Kalkstein der Gegend kommen Bandsteine weifser und rother Farbe
vor, erstere, wie bemerkt, aus der Alsenzgegend und aus Flonheim,
wiihrend das rothe Material aus den Briichen bei Stein-Bockenheim
gleichfalls in Rheinhessen stammen diirfte.

blieben das doch mehr Einzellieferungen. Zudem ist der
Landweg auf der alten Steinstrafse durch Rheinhessen lang
und beschwerlich. Endlich aber hat das Alsenzthal keine
Findlinge von weifser Farbe. Die rothen Findlinge aus dem
tiefen Odenwald aber milssen bei den fast uniibersteiglichen
Schwierigkeiten der Verbringung ohnehin aufser Betracht
bleiben, so dafs immer die Haardtgegend mit ihrem doppel-
farbigen Gestein und der in Uebung stehenden Verfrachtung
nach dem Rhein als Bezugsstiitte die grolfsere Wahrschein-
lichkeit fur sich hat. Die Bearbeitung der Quadern in der
handwerksmiifsigen Uebung weist auf fertige Steinhauer hin,
die sicher an der Fundstitte selbst ihre Aufgabe vollfithrten.
Die Abmessung der einzelnen Werkstiicke ist nicht allzu grofs;
sie wechselt in regelmifsiger Schichththe von 35—40 cm
(die grofsten Unterschiede betragen 31 —61 em bei einer
Liinge von 45— 70 cm), so dafs Verbringen und Versetzen
besonderer Anstrengung nicht bedurfte,

Am siidlichen Stiegenthurm hatte sich bis zu seiner
jingsten Umgestaltung ein Fenstergeschols ') erhalten, das
in seiner Anordnung zwar nicht mit der unteren Gliederung
zusammenstimmte und in so fern sich als Zufiigung einer
spiiteren Zeit kundgab; dabei war die Anordnung im ganzen
wie die Ausbildung der FEinzelheiten so alterthiimlich und
streng, dals dasselbe sicher der Frithzeit der romanischen
Kunstweise angehtrte und jedenfalls an Alter allen sonstigen
Erscheinungen am Dom vorausstand.

Das aus rothen und weilsen Sandsteinquadern aufgesetzte
Stockwerk bestand aus einer vierfachen Pfeilerstellung mit
zwischenliegenden TFenstern, welche glatt in die Rundung
einschnitten. Gedrungene Rundsiiulen mit Basen ohne Eck-
knollen und streng aus dem Wiirfel geschnittenen Kapitellen
mit Schmiege und Platte dariiber untertheilten die Fenster-
dffnungen. Die Pfeiler stimmten nicht mit der darunter
liegenden Pilasterarchitektur. Die Quadern zeigten einen
Schlagrand mit gestockter Mittelfliiche, also eine von der
unteren Behandlungsweise abweichende Art. Vom 14. Jahr-
hundert an war dieses Stockwerk vollig ummantelt®) und
trug ein hohes gothisches Fenstergeschofs ehedem mit Spitz-
helm; nach innen war die Architektur sichtbar geblieben,
Bei dem Ausbau des Thurmes wurde das ganze Geschols
abgetragen und dann etwas hober hinaufgeriickt. Die An-
ordnung wurde im ganzen beibehalten, auch wurden die alten
Werkstticke , namentlich in den hellen Theilen gegen Westen
kenntlich, nach Mdoglichkeit wieder verwendet. Als neue
Zuthat macht sich der abschliefsende Rundbogenfries sofort
geltend. In welche Zeit dieser Aufbau urspriinglich fillt,
ist micht mit Sicherheit festzustellen; die Formen erscheinen
immerhin dlter als jene der Gothardcapelle, sodafls sie wohl
noch ins 11. Jahrhundert zuriickreichen diirften. Damit wiire
aber auch zugleich ein Gradmesser fur die Altersbestimmung
der Rundthiirme selbst geboten, welche dann unzweifelbaft
noch hoher hinaufreichen, Ihre einfache, massenhafte Aus-
stattung liels sie sehr wohl auch schwerem Brandschaden
widerstehen, so dals sie fuglich noch dem Willigis'schen
Bau angehoren konnten, sicher aber dem unter Bardo 1036
vollendeten Umbau des Domes.”) Der jenseitige, nordliche

1) Vergl. Jahrg, XXXIV, Bl, 56,
2) Vergl, Jahrg. XXXIV, Bl 54.
8; Ueber das Alter der beiden Btiegenthiirme hat v, Quast,
Roman, Dome, 8. 20 eingehend sich geiiufsert: er hiilt sie ent-
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Stiegenthurm erfuhr gegen Schlufs der romanischen Bauzeit
in seinen oberen Theilen eine Verdinderung, wovon noch das
in rothen Sandsteinquadern der Maingegend ausgefilhrte Stock-
werk '), das mit iberhdhtem Rundbogen schlielst, erhalten ist.
Im Material stimmte diese Zuftigung ebenso mit dem West-
bau, wie in den verzierten Consolen, womit die Bogenfriese
unterstiitzt sind. Das jetzige Fenstergeschols wurde mit Ver-
wendung des ersten modernen Ausbaues bei Abschlufs des
Restaurationswerkes zum zweitenmal aufgebaut.

Ist in den beiden Thitrmen am Ostchor ein noch auf-
recht stehendes Zeugnifs sehr frither oder vielleicht gar der
ersten Bauthiitigkeit erhalten, so begegnen wir ihnlich alten
Spuren nur in Resten, welche im Boden liegen und in der
letzten Zeit gelegentlich zu Tage traten. 8o fand sich beim
Aufriiumen des Bodens der Krypta im Ostchor ein iiber die
ganze Breite des Raumes gemauerter Fundamentrost®), wel-
cher mit der aus dem XIIL Jahrhundert herrithrenden jetzigen
Anlage nicht zusammenstimmt, Die Mauerung bewegt sich
* zwar innerhalb der noch vorhandenen Umfassungsmauern,
folgt aber einer durchaus verschiedenen Theilung., In welche
Bauzeit diese Anlage zu versetzen ist, lilst sich aus Mangel
an niheren Anhaltspunkten nicht bestimmen, In der dstlichen
Hiillfte des Mittelganges fand sich ein in die Fundamente
eingesenktes Grab?®), das mit Mortel sorgfiiltig bestochen,
dariiber eine diinne Schicht von rothem KEstrichitberzug aus
feinem Ziegelmehl zeigte, ein Umstand, der ohne Zweifel auf
frithmittelalterliche Tradition hinweist. Jedenfalls aber be-
zeugen diese Reste die Thatsache, dals aus ilterer Zeit,
vielleicht von der Willigis'schen Anlage herstammend, der
Ostchor bereits eine Krypta besals,

Als ich im Februar 1884 eine Untersuchung der Funda-
mentirung der Schiffpfeiler -veranlafste, was bis dahin nicht

Fundamentreste im nirdl, Beitenschiff, a,

schieden fiir Reste eines der Bauten des XI. Jahrhunderts. Er
kannte damals jedoch nicht das eben besprochene Fenstergeschols.
Vielleicht hiitte gerade dieses ihn in der Unterscheidung leiten kénnen,
ob die Thiirme selbst Willigis oder Bardo zuzuschreiben sind, Wohin
der Aufbau zu setzen, sofern die Thiirme selbst fiir Bardo ange-
sprochen werden, lasse ich dahin gestellt. Da PBardo aber gerade
den Dombau in seinen oberen Theilen zum Abschlufs brachte, wiirde
die Zufiigung des abschliefsenden Stockwerks auf dem Siidthurme sehr
wobl in den Bereich seiner Thiitigkeit fallen kdnnen. Damit hiitten
wir denn auch ein Stiick Bardonischer Architektur,

1) Vergl. Jahrg. XXXIV. Bl 51 u. b6.

2) Vergl, Jahrg. XXXI1V, Bl 58, Grundrils, Auch mitgetheilt
in der Dtschen. Bauzeitg., 1874, Nr. 58, B. 212, Fig. 6.

8) Vergl. Friedr. Schneider, Griiberfunde im Ostchore des Domes
zu Mainz, S, 12.

geschehen war, fanden sich vom 2. Pfeiler von Osten bis
einschliefslich zum 4. auf der Nordseite schwere Grund-
mauern, die aus hammergerichteten Kalksteinen schicht-
recht sehr sorgfiltig aufgefithrt sind und nach aufsen mehr-
fache Abtreppung zeigen. Nach dem zweiten Absatz fiillt das
Mauerwerk gerade ab, ist aber freihiindig aus der Baugrube
gearbeitet. Von diesem Mauerzug gehen nach der ehemaligen
Aufsenwand der Kirche Spannmauern, die aber vor den

~ unregelmiifsig vortretenden Fundamenten derselben abbrechen.

Die Schiffpfeiler, obwohl aus der Achse der alten Funda-
mente liegend, setzen einfach auf die Abgleichung der alten
Fundamente auf, wiewohl der 2, Pfeiler hart auf die Kante
derselben zu stehen kommt. An anderen Stellen haben Reste
derart sich nicht gefunden. Die jetzigen Pfeiler sind auf
getrennten Fundamenten erbaut, die etwa 80 cm unter der
jetzigen Bodenhthe sichtbar werden und aus Bruchmauerwerk
hergestellt sind. Eine Vortreppung findet sich nicht, ebenso-
wenig bei dem Fuls der alten Sargwiinde; blos bei dem

Fundamentreste im nirdl. Seitenschiff. b.

Mauervorsprunge mit den Halbsiiulen sind die Fundamente ganz
unregelmiilsig etwas weiter herausgeriickt. Es ist dies dem
allgemeinen Gebrauch der romanischen Bauitbung tberhaupt
entsprechend, wie es u. a. auch bei den Pfeilern von der
Vierung des Ostchores konnte beobachtet werden, Dieser
rauhen Gewohnheit gegentiber erscheint die #ulserst sorgliche
Behandlung der erwiilnten Grundmauern auffallend und steht
am ganzen Bau einzig da. Spuren romischer Bauthiitigkeit
fanden sich, wie bereits frither bemerkt, durchaus nicht vor;
die fraglichen Grundmauern selbst sind ebenso wenig rémisch.
Sie konnen nur dem frithen Mittelalter angehdren. Eine
ausreichende Erkliirung fir dieselben lilst sich freilich nicht
bieten. Bei dem weiten Abstand der beiden Quermauern
hiitte man unter Umstiinden an ein ehemaliges Querschiff )
der oOstlichen Choranlage denken kénnen. Dann aber wiire
der erste Willigis'sche Bau sehr viel kirzer gewesen, und
die Rundthirme gehtrten erst dem zweiten Neubau an.
Leider liefsen sich gleiche oder auch nur ihnliche Spuren
auf der Sidseite nicht nachweisen, Die Grabungen wiesen
nur die rauhen Pfeilerfundamente nach. Ohne auf weitere
Muthmalsungen ¥) einzugehen, seien die Thatsachen hier ein-

1) Dehio und v. Bezold, a.a. 0. I 8, 177 halten s zwar ,,im
hchsten Grade wahrscheinlich, dafs schon der Willigis- Bardosche
Bau des éstlichen Transsepts entbehrt® habe; vielleicht wiirden sie
jetzt angesiohts der mneu hinzugetretenen Thatsache fiir die erste
Anlage wenigstens sich zu einer anderen Auffassung bekennen. Beim
gweiten Neubau war allerdings von einem odstlichen Querschiff sicher
nicht die Rede. Durchaus zutreffend erscheint die weitere Bemerkung,
wonach es ebenso unwahrscheinlich ist, dafs der alte Dom ,,{iberhaupt
kein Transsept gehabt; mithin muls in ibm der actuelle Westbau,
nicht in den Grundlinien, aber der Sache nach [nach meiner Aus-
fiihrung im alten Martinusdom], vorgebildet gewesen sein.‘

2) Nimmt man fibrigens jene Fundamentreste als zu einem
Querschiff gehirig an und ergiingt mit der jetzigen Breite des Mittel-
schiffes die Choranlage nach Osten hin, so ergiebt sich, von der
Vierung des Westchores an gerechnet, ein ganz wohl denkbares
Schema, das etwa dem ersten Willigis-Bau hiitte zu Grunde liegen
kinnen. Auch michte hier eine fast vergessene Ansicht von Mer-

tens (Baukunst in Deutschland, 1851. Chronograph. Tafel mit Text-
Fragm.) Erwithnung finden, wonach die Dome zu Mainz, zu Worms,
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fach verzeichnet. Jedenfalls ist es eine neue Stufe in der
fast ein Jahrtansend zuriickfihrenden Baugeschichte des
Domes.

Gestitzt auf die fraher (Jahrg. XXXIV. Sp. 241 fi.) ent-
wickelte Erklirung der geschichtlichen Angaben ist der Zeit-
folge nach der Bau des Mittelschiffes hier anzureihen. Wir
stehen hier vor einer grolsartigen, durchaus einheitlichen
Bauleistung, die aufser der spiiter erneuerten Ueberwidlbung
trotz aller Unfille das urspriingliche Geprige vollig bewalrt hat.
Die miichtige Weite des Mittelschiffes, die gliicklichen Hohen-
verhiiltnisse der Nebenriume und des Hauptraumes, die
schlichte Grofse in der ganzen Anordnung sind Eigenschaften,
welche den Bau in die Reihe der ersten Denkmale des
Mittelalters setzen. Die abgeschlossene Einheit seiner Er-
scheinung wird wesentlich getragen von der Einheitlichkeit
des Steintones, der, wenn auch durch leichte Fiirbung unter-
stiitzt, wesentlich die natiirliche Ténung bestehen lifst. Dieser
dufserliche Umstand der durchgehenden Kinheitlichkeit des
Baumaterials ist fir die Beurtheilung des Baues, seiner
Durchfithrung, wie der Ausbildung seiner Einzelheiten von
entscheidender Wichtigkeit. Der Schiffbau trennt sich da-
durch sowohl von den dlteren Bautheilen, wie auch von
den spiiteren, und bekundet damit seine Verwandtschaft mit
gleichartigen Ausfibrungen in durchschlagender Weise. ')

Der Stein ist ndmlich ein muscheliger Grobkalk der
Gegend und entstammt den ergiebigen Briichen von Oppen-
heim. Aus dem Umstande, dafls die #ltere Zeit den Oppen-
heimer Kalk am Dom und auch sonst kaum nachweisbar
verwendete, darf wohl gefolgert werden, dals die Briiche
daselbst, welche bis zur Stunde reiche Ausbeute liefern, da-
mals noch nicht erschlossen oder wenigstens nicht in grifseren
Betrieb genommen waren. KEin Blick auf die miichtigen
Pfeiler und Hochwiinde geniigt zum Beweis, dals die Vor-
kebrungen zum Bau mit klarem Blick getroffen waren und mit
gleichbleibender Thatkraft nach derselben Willensbestimmung
zu Ende gefuhrt wurden. Der gleichen Art des Gesteins ent-
spricht die gleichmiifsige Bearbeitung der Werksticke. Der
Quader, in milsigen Grofsen genommen, wie ihn wobl .die
Schichtung bequem bot, ist mit feinem Schlagrand umzogen
und das Mittelfeld mit der s. g. Fliche scharf beschlagen.
Frisch aus dem Bruch nahm der Stein willig die Bearbeitung

zu Bpeyer bei ihrer ersten Griindung bestenfalls nur Siulenbasiliken
konnten gewesen sein. Die Justinuskirche im npahen Hichst a. M.,
welche sicher iilter ist, als seither angenommen, liefert einen nicht
unwichtigen Beleg. Limburg an der Haardt und die Heunensiiulen
bei Miltenberg a. M. beweisen ferner, dafs man hier zu Lande selbst
Monolithe von miichtigen Verhiiltnissen zu beschaffen wufste. Dehio,
a. 8.0, I B. 186 bemerkt, dafs ebon das eigentliche Ideal auch der
nordischen Baukunst im friithen Mittelalter der Siulenbau blieb, und
verweist auf Fulda, Hersfeld, Héchst, 8. Gallen, Reichenau, den Dom
zu Kiln,

1) Die Materialunterschiede sind bereits von mir in d. Bau-
geseh, d. Mainzer Domes, 1870, 8. 12 . hervorgehoben und nament-
lich von Otte, Gesch. d. Roman. Bauk. 8. 741 verwerthet worden.
Zur Versicherung der von mir gegebenen Mittheilungen mégen die
Aufzeichnungen eines gewiegten Fachmannes, Dr, Fr, X. Geier, die-
nen, welche derselbe mit Riicksicht auf die Wichtigkeit der Material-
verschiedenheit fiir die Baugeschichte selbst nach eigener Wahrneh-
mung machte und seinem Handexemplar von Schaab’s Gesch, II, zu
8. 18 (in meinem Besitz) beischrieb: ,, Als man im Friihjahre 1862
das Mittelschiff einriistete, ergab sich der Ansatz des Westchores an
dasselbe sehr deutlich auch durch die Farbe. I. Joch von Westen
nach Osten: Pfeiler und Halbsiiulen daran sind aus Quadern von
Kalkstein (muschelhaltiger Grobkalk aus hiesiger Gegend); Basen und
Kopitile der Pfeiler und Halbsiulen, Scheidebégen, Gurtstreifen
dariiber, Nischeneinfassung und Nischenbdgen, obere Fenstereinfassung
und Leibungen, Frontbiéigen, Mauerwerk iiber den Nischen bis unter

an, die ibm zur Stunde noch ein so eigenartiges Gepriige
verleiht, withrend er spiiter dufserst hart und sprode wurde.
Die sorgliche Wahl und Bearbeitung des Baumaterials setzt
eine vortreffliche Fithrung des Baues voraus. Unter so wenig
entwickelten Verhilltnissen des Handwerks, wie sie thatsiichlich
vor Schlufs des 12, Jahrhunderts durchweg bestanden, muls
eine so grofse und einheitliche Leistung geradezu wunder
nehmen.?) In erster Reihe bedurfte es der Schulung der
Steinhauer, die, wie wohl sicher anzunehmen, an der Bruch-
stelle *) das Quaderwerk fertig richteten. Die Behandlung ist
eine von der iilteren Art verschiedene, mulste also gelehrt
und eingefiihrt werden. Kein Schwanken darin ist am ganzen
Bau zu beobachten. Dazu trat die eigentlich bauwerkliche
Leistung. Finden sich auch im Abstecken, Messen und
Schniiren eine Menge von Unregelmiilsigkeiten ®) am Schiffbau
des Domes, so ist diese allerwiirts sich widerholende Er-
scheinung auf ungeniigende Hilfsgeriithe und Beobachtung
zuriickzufithren.  Daneben mufs jedoch die feste Uebung und
grofse Sorgfalt hervorgehoben werden, welche die Bauleute
in der Ausfilhrung bewihrten. Die beiden Pfeilerreihen sind
in dieser Hinsicht ein untadeliges Werk, das sich ohne
nennenswerthen Schaden bis zur Stunde erhalten hat.

die Frontbéigen ... Kalkstein; — Gewilbegurten, Gewilberippen,
Schlufssteine . . aus weilsem Sandstein.'* — v. Quast. Roman, Dome,
8, 2 reibt den Mainzer Dom in die Bauten aus ,,dunkelrothem
Sandstein vom Main und Neckar* und leitet daraus entsprechende
Folgerungen ab. Freilich deckte damals (1858) noch die Tiinche
dos ganze Innere. Uebrigens rechnet Redtenbacher, Leitfaden z.
Studium d. m. a. Baukunst, 1881, 8. 856 den Mainzer Dom auch
noch obne Einschrinkung ,,dem Baumateriale, dem Buntsandstein*
nach zu derselben Gruppe wie Worms und Speyer,

1) Zur Erklirung der bauhandwerklichen Verhiiltnisse im frii-
heren Mittelalter mit besonderer Beziehung auf den Mainzer Dom
habe ich bei der General-Versammlung des Gesammtver, d, Gesch, - u.
Alterth, - Vereine zu Wiesbaden 1876 (Vergl, Corr, Bl, 1876. Nr. 10,
8, 79 fI)) darauf hingewiesen, welche Bedeutung den wandernden Bau-
leuten und insbesondere den Comacensern (fratres Comassini) zukommt.
Im gangzen Mittelalter begegnen wir den ,, Lambardi*‘, entweder einzeln
als Baumeistern oder als einer Genossenschaft von Bauleuten und selbst
vereinigten Meistern, unter deren Leitung sowobl von Gesellen, dis-
cipuli, als namentlich von Hirigen, welchen Halbfreie, massarii, vor-
stehen, die Bauten ausgefiibrt wurden, Viele dieser Lombarden
stammen nachweislich aus der Gegend des Comersee’s, und mit gutem
Grund wird angenommen, dafs diese Lombarden zumeist Comasken
gewesen seien, die sich lieber nach der grofsen und angesehenen Pro-
vinz als nach ihrer engeren Heimath benannten. Die alten Vilker-
pfade iiher die Alpen lenkten den Zug der Comasken naturgemiifs nach
dem Quellgebiete des Rheines, Lings seines Laufes {ibten sie ihre
Thiitigkeit. Auf diesem Wege riickwiirts lassen sich darum auch die
Spuren der Entwickelung der rheinisch-romanischen Bauweise nach
ihrer bauhandwerklichen ebensowohl wie nach ihrer stilistischen Ent-
wickelung verfolgen. Die urkundlichen Belege fiir die Thiitigkeit der
Comacenser 8. Corr, Bl, a. a, O, 8, 80. Vergl. Schnaase, Gesch. der
bild, Kiinste I1I. 8,517, — Ilg, Memoratorium de mercedibus Comacino-
rum in Mittheil. d. Centr. Comm. 1871, B, 63 ff, — Mothes, Bauk.
d. M. A, in Italien I, 8. 263, ferner unter Baugesetze und Bauschulen,
Baugenossenscbaften und Baubiitten ebendaselbst 8, 826, — Dehio,
und v, Bezold, a, n. 0. B. 185 betonen, dafs withrend des Uebergangs

‘zum Mittelalter die magistri Comacini die Erhalter der technischen

Traditionen namentlich im Gewdlbebau gewesen.

2) Aus dem Kalkstein der Oppenheimer Briiche ist noch ein
anderes Bauwerk romanischen Stils, die Abteikirche zu Eberbach
im Rheingau (11,5 km n, 6, von Riidesheim, Vergl, Lotz - Schueider,
Baudenkm. im R. B. Wiesbaden, 8. 86 u. 406) aufgefiihrt. Der
Bau ward 1170 begonnen. Auch hier zeigt die Bearbeitung den
Schlagrand mit scharf geflichter Mitte in einer der Mainzer Zurichtung
gunz verwandten Art. Diese Handwerksgewohnheit war demnach ein-
gebiirgert und erhielt sich bis um die Mitte des 18. Jahrhunderts,
wo der Schlagrand aufgegeben wird und eine durchgehende Flichung
mit dem scharfen Eisen, jedoch minder ragelmiifaig an die Stelle tritt,

8) Vergl, die im Grundrifs eingeschr, Mafse, Jahrg, XXXIV.
Bl. 50. So beginnt die erste Pfeilerstellung im Westen des Schiffes
mit einem Abstand von der Mittellinie nirdlich mit 6,78 m, siidlich
dagegen 6,68 m und schlielst gegen Osten mit je 6,82 m, so dals
also die siidliche Pfeilerreihe schliefslich um 0,14 m aus der Mitte
ausbiegt. TIn iihnlicher Weise weichen fast simmtliche Mafse der
Pleiler selbst, wie ihrer Abstinde von einander ab.
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Setzungen und Verschiecbungen?®) liegen nirgends vor; das
Versetzen der Werkstiicke mit sorgfiltiger Wahrnehmung der
Fugen ist tadellos. Wie wir uns den Fortgang des Baues
zu denken haben, ist nicht nither nachzuweisen. Bei den
gewaltigen Mauermassen war ein sehr rascher Betrieb an
sich ausgeschlossen; iiberdies beweist der treffliche Zustand
des Baues, dals in der That nicht gehastet wurde. Ander-
seits zeigen sich nirgends Spuren von Unterbrechung, so dafs
wenigstens eine stetige Forderung mufls angenommen werden,
bis der eigentliche Abschlufs dann spiiter erst erfolgte.

In der langen Reihe von Erdrterungen iiber die Bau-
geschichte des Schiffes ist den eigentlich bautechnischen
Fragen viel zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden,
wihrend gerade aus deren Beachtung die Verstiindigung am
ehesten erzielt werden konnte. Dahin gehort in erster Linie
die Frage beztiglich der urspriinglichen Anordnung der Halb-
sliulen des Mittelschiffes und die sich daran kniipfende Ab-
sicht einer Ueberwolbung.®)

1) Nur beim Anschlufs des Schiffes an den Westchor sind,
namentlich an der nirdlichen Hochwand, Spuren von einstiger Bewe-
gung an Verankerungen erkennbar, die aber lediglich durch den
Anschlufs selbst hervorgerufen wurden,

2) Aus der Reihe der zum Theil umfangreichen Erirterungen
iiber diese Fragen soll hier nur das nothigste hervorgehoben, im
fibrigen auf die Auseinandersetzungen selbst hingewiesen werden, Die
Frage dreht sich im wesentlichen darum, ob der jetzige Schiffbau auf
Gewilbe angelegt gewesen, und in welche Zeit dann seine Erbauung
zu setzen sei, v, Quast, Roman. Dome, 1853, S, 14 fI, erdrterte die
Zeitfolge der einzelnen Bautheile des Domes und wies dem Mittelschiff
seine Entstehung nach dem Bau der Gothardeapelle in Folge des
Brandes von 1187 zu (8. 20); er betrachtete dabei das Verbiiltnils
des Schiffes zur Palasteapelle fast wie das der Copie zum Original.
Schnaase in seiner Anzeige der v, Quast’schen Schrift in Eggers,
Dtsches. Kunstbl, 1868 8, 888 fI. fiihrt dagegen aus (8. 895) 1) dals
der Dom als Gewidlbebau nach dem Jahre 1081, sei es friher oder
spiiter begonnen, — 2) dals die Gothardeapelle in den Jahren 1115
bis 1186 erbaut worden, — 38) dafs beide Bauten jene Uebereinstim-
mung zeigen, wie sie durch die Herrschaft derselben Geschmacks-
richtung bedingt ist. Die Vermuthung, dals die Erbauung des Domes
vorhergegangen, erscheint darum glaubhafter, Weiter wird gefolgert,
1) dafs zwischen 1081 und dem jetzigen kein anderer Neubau ent-
standen oder untergegangen, — 2) dafls man nach jenem Brande nicht
lange gezbgert, — 8) dals derselbe, wie bei secinem Umfang nicht
anders denkbar, nur sehr langsame Fortschritte gemacht habe; 4) dals
er aber bei der Einweihung der Gothardeapelle vollendet gewesen, und
dals demnach die Anlage von Pfeilern auf Gewdlbebau von unten
herauf angunehmen, an den Schlufs des 11. oder Anfang des 12, Jahr-
hunderts zu setzen sei, Kugler in seinen Pfillzischen Studien (1853)
in Eggers, a. a. 0. 8, 20 ff, und abgedruckt in K1, Schr. I. 8. 722 ff.
pilichtet dagegen dem unbedingt malsgebenden Einfluls der Gothard-
capelle auf den Dom bei und sucht eine Lisung in dem Sinne, dals
er den Pfeilerbau des Schiffes fiir den Xern der von Willigis her-
riihrenden Pfeilerbasilika ansiebt, die man im 12. Jahrhundert durch
Vorlegung von Halbsiiulen auf Ueberw&lbung eingerichtet und dabei auch
eine neue Anordnung der Fenster ausgefiihrt habe (KI Schr, 8. 720 ff.)
‘Was an Einzelheiten zur Willigis'schen Zeit nicht stimmt, setzt eor,
allerdings nicht ohne Bedenken, auf Rechnung spiiterer Herstellungen.
v. Quast ist in einer weiteren Aeulserung (Zeitschr, f. chr. Archiiol.
und Kunst, I, 18566, 5, 58 fl.) schlielslich (8, 127) geneigt, mit
Ausnabme einiger inferer Bedenken, dem Ausgleichungsvorschlage
Kugler's beizupflichten und im Mainzer Dom mnoch einen alten Kern
anzunehmen, der auf flache Eindeckung berechnet war, wiihrend alles,
was die Gewdlbe betrifit, erst im 12, Jahrhundert hinzugefiigt
worden: einschriinkend fiigt er nur hinzu, wenn nur die technische
Untersuchung dem giinstig wiire. 1863 im Sommer war v, Quast in
Mainz und bestieg die Baugeriiste im Mittelschiff. Damals will er
die Beschaffenheit der Pfeiler , genau® untersucht und gefunden
haben, dafs die Halbsiiulen wirklich eine spiitere Hinzufiigung seien,
wobei jedoch sehr sorgfiltig verfahren worden (Briefl, Acufserg. bei
Otte, Gesch, der Roman, Bauk, 8,719 § 58.) Darauf hin hielt man
— auch Otte — die Vermuthung von einer Umwandlung der iilteren
Pfeilerbasilika im wesentlichen bestiitigt. Schnaase, Gesch. der bild,
Kiinste, IT, Aufl, 1871, IV, 8. 876 liefs sich indefs auch durch diese,
in ihrer Begriindung durchaus irrigen Behauptung keineswegs bostim-
men, von seiner eben mitgetheilten Annahme, einer einheitlichen, auf
Ueberwilbung berechneten Anlage des Schiffes aus dem XEnde des
11, oder jedenfalls der ersten Hiilfte des 12, Juhrhunderts, abzugehen,
Meine Ausfihrungen fiber den Bauzustand (Baugesch. 1870, 8. 12 ff.)
sind dabei von Schnaase bereits verwerthet. Die Thatsachen, wie die

Eine unbefangene Betrachtung zeigt némlich zuniichst,
dafs die Halbsiiulen des ganzen Mittelschiffes ausnahmlos aus
demselben Grobkalk bestehen, wie die Pfeiler selbst. Jede
spiitere Veriinderung hiitte anderes Material mit sich gefiihrt,
wie sich an den stark hergestellten Resten der alten Sarg-
wand mit ihren Mauerpfeilern und Halbsiiulen zeigt. Hier
wechselt regellos bunter Sandstein mit dem Kalkstein der
ilteren Bauzeit. Ebenso einheitlich wie das Baumaterial ist
aber auch die Bearbeitung der Werkstiicke. Der Schlagrand

- umzieht die Halbstiulen genau so wie die Quadern der Pfeiler,

und das Feld dieser triigt denselben Schlag wie das gerun-
dete Angesicht der halben Trommeln. Sie gleichen darin
auch vollig den Halbstiulen an der Riickseite der Schiffpfeiler.
An der Mauerarchitektur der Seitenschiffe ist dieses Kenn-
zeichen bereits stark verwischt, Die bauhandwerkliche Ge-
wohnheit finderte sich innerhalb weniger Jahrzehnte merklich,
so dals daraus eine verlifsige Probe fiir vorgekommene Ver-
iinderungen am Bau abgeleitet werden darf.

Freilich hat man gegen die Urspriinglichkeit der Halb-
siiulen eingewendet, dals dieselben zum Theil nur aus halben
Trommeln bestchen und einfach vorgesetzt sind. Aus dieser
keineswegs zu bestreitenden Thatsache hat man nun aber
unbedenklich weiter gefolgert, dals die anderen Werkstiicke
nicht als eigentliche Binder in den Pfeilerkern eingriffen,
sondern nur seicht eingetieft und mit den Halbstiicken
nachtriiglich vorgestellt worden seien. Schon die voraus-
bemerkten Thatsachen lassen eine derartige Deutung nicht
zu, Auch bedarf es keiner Erorterung, dals eine derartige
Flickarbeit gar nicht im Geiste einer so baugewaltigen Zeit
lag und niemals so vollkommen mit dem alten Kern sich
hiitte zusammenstimmen lassen, wie es hier thatsiichlich der
Fall ist. Wo, wie an den Aulsenmauern, beim Anschlufls
des Ostchores und sonst, wirklich Zufiigungen vorgekommen
sind, ist ihre Spur unverwischbar geblieben. Dagegen ist
einfach hervorzuheben, dals die eigenthiimliche Art des Ver-
bandes, wie sie zwischen Pfeilern und Halbsiiulen hier vor-
liegt, die dem friheren Mittelalter') geliiufige war., Mag
dieselbe spiiter nicht mehr vorkommen und der heutigen
Bauiibung nicht entsprechen, so gehort sie unbestreitbar zu
den eigenthiimlichen Gewdhnungen der romanischen Bauzeit.
Die Besonderheit liegt eben darin, dafs sie die Halbsiiule
im Pfeilerverband gesondert als senkrecht durchgehende
Gliederung behandelt und in diesem Sinne die Halbsiiulen
aus Binderstiicken und vorgelegten halben Trommeln her-

geschichtlichen Angaben haben diese Auffassung nunmehr aufser Zweifel
gestellt, — Otte, (Gesch. d. Roman. Bauk, 1874) kann sich zwar von
der v, Quast-Kugler'schen Ergiinzungstheorie im Text (S. 830) nicht
losmachen, theilt aber, ohne weitere Folgerungen, meine Angaben iiber
die Einheitlichkeit des Mittelschiffes in den Zusiitzen S. 741 mit,

1) Auffiilliger Weise blieb man iiber das Verfahren des Mittel-
alters in diesem Punkte in Deutschland so lange in Unkenntnils.
Th. H. King, Etudes pratiques, tirées de 1'Architecture du Moyen-
Age, Bruges et Paris, 1847 (Englische Ausgabe London, 1858 — 59)
1. pl. 89 giebt in einer Reihe von Beispielen den ganz entsprechenden
Pfeilerverband von 8, Sernin in Toulouse, 1096 geweiht. Viollet-
Le-Duc, Dict. de I"Archit, TV, p. 11. Fig. 2 erliiutert das Verfahren
eingehend in Wort und Bild und hebt (IIL. p, 496) ausdriicklich
hervor, dals die vorgelegten Siiulen iiberhaupt nur ganz seicht ein-
gebunden zu sein pflegten. Entgegen einer immer noch umlaufenden
Ansicht besteht der Kern der Schiffpfeiler, wie auch der westlichen
Vierungspfeiler aus Mauerung, welche ebenso wie bei den schweren
Wiinden nur mit einer Quaderschicht verkleidet sind. Quader- Massif
kommt am ganzen Dom, wie in der mittelalterigen Technik fiberhaupt
nicht vor,
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delt sich nunmehr einzig darum, dafs die Kunst-
. forschung bereits dem letzten Viertel des 11, Jahr-
| hunderts die Fihigkeit zuerkennt, an die Durch-
fubrung eines solchen Unternehmens heranzutreten,

Verband der Pfeiler,

wiihrend seither solches erst gegen Mitte des 12. Jahr-

a, des Mittelschiffes,
b. des Beitenschiffes u. der Capellen,

bunderts fiir zuliissig erachtet wurde,

Bei aller Anerkennung des grofsartigen Unter-
nehmungssinnes, welcher im Plan des Mainzer Schiff-

baues sich ausspricht, liegen aber gerade in der Art,
- wie die Ueberwolbung des Mittelschiffes vorgekehrt

wurde, die Anzeigen offen zu Tag, dals der Ge-
danke den Fihigkeiten vorauseilte. Die Erfahrung

S

im Ueberwolben eines so weit gespannten Raumes
fehlte: daher die {iberschlanken, als eigentliche
Stiitzen undienlichen Halbsiiulen; die engen und unge-

Pfeilerverband zwischen Sei-
tenschiff u, Cupellen, b.
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II. Sechicht.

Verband der Schiffpfeiler. a.
I1, Behicht.

stellt. ')  Die anliegenden Quadern zeigen dementsprechend
stets eine aufwiirts ziechende Fuge; die Quadern selbst weisen
dabei allenthalben ihre urspriingliche Begrenzung auf in dem
Schlagrand, so dals daraus die bewulste Absicht des Ver-
fahrens unzweifelhaft klar gestellt ist. Die fortgeschrittenere
Baufthrung der Spiitzeit des 12, Jahrhunderts, wie sie am
Westchore sich verewigt hat, ist von diesem Verfahren
bereits abgewichen und Jifst in regelrechtem Wechsel die
Werkstiicke des Pfeilers durchbinden, wo die Halbsiiule nur
aus vorgesetzten Stlicken besteht., Einen Beleg fir die
iltere, im Mittelschiffe vertretene Gewohnheit bot iibrigens
die in ihrer unteren Hiilfte erhaltene Wandarchitektur der
Krypta des Ostchores. Da die oberen Theile weggebrochen
waren, liefs sich ein volliger Einblick in die Verbindung
gewinnen. Der Wandpfeiler hatte auch hier im Anschlufs
an die Halbsiiule senkrechte Fuge; die Halbsiiulen selbst
bestanden aus Binderstiicken und halben Rundsteinen. Die
vielerérterte Frage darf unter diesen Umstiinden als erledigt
betrachtet werden. Bietet auch die Anlage des Schiffbaues
des Mainzer Domes eines der frithesten Beispiele von durch-
gingiger Ueberwblbung, so ist die thatsiichliche Veranlagung
desselben in diesem Sinne nicht zu bestreiten, und es han-

l{ Die beigesetzten Aufnahmen sind am ersten Pleiler von
Osten her auf der Nordseite und dem gegeniiberliegenden Pfeiler
gemacht,

niigenden Auflager iber den Kapitellen; der Mangel
einer organischen Gliederung der Hochwinde zum Zweck
der Verstirkung gegen den Gewdlbeschub. Alle diese Kin-
zelheiten sind nur geeignet, den Beweis zu verstirken, dals
in der ganzen Anlage cine gewagte Leistung der Frithzeit
des Gewolbebaues vorliegt. Die nach kaum einem Jahrhun-
dert erfolgte Neueinwtlbung ist ganz dazu angethan, diese
Voraussetzung zu bestiitigen. Welche Art der Ueberwtlbung
ihr vorausging, ist nicht erwiesen; jedenfalls hatte sie sich
in der verhiiltnifsmitfsig kurzen Dauer ihres Bestandes nicht
bewihrt und muflste einer zweckentsprechenderen weichen,
deren Festigkeit withrend fast sieben Jahrhunderte durch die
schwersten Unfiillle erprobt ist.

Zur volligen Klarstellung der Frage in ihrem ganzen
Umfang ist e% von Wichtigkeit darauf zu verweisen, dals
auch die oberen Theile des Schiffbaues durchaus einheitlicher
Art sind. So bestehen die Ilachnischen mit ihren Einfas-
sungen gleich den Pfeilern und Halbsiiulen aus demselben
Kalkstein, Und wenn die Schildwandungen nicht mit Hau-
steinen verkleidet, sondern blos aus Raubmauerwerk') her-
gestellt sind, so begriindet dies noch keineswegs eine Er-
neuerung oder auch nur einen Wechsel im Betrieb, sondern
ist ebensowohl aus einer verstindigen Sparsamkeit zu erkliren,
wie aus der Gewohnheit der Zeit, bei den ungeniigenden
Hebevorrichtungen in der Hohe mit leichter zu bewiltigenden
Grofsen und Lasten zu arbeiten. Der Stein ist dabei immer
wieder der gleiche Oppenheimer Kalk, Die Fensterrahmen
mit ihren kantigen Abstufungen und Leibungen sind gleich-
falls aus Werkstiicken von Kalkstein hergestellt, und endlich
schliefst die innere Schildwand auch noch mit einer Ein-
fassung von Kalksteinquadern. Dariliber erst beginnt das
Gebiet des rothen Sandsteines und des Tuffsteines aus der
Andernacher Gegend.

Aus dieser Beschaffenheit der Hochwiinde und der
Fensterarchitektur mufs nun wohl auch als entschieden be-
trachtet werden, dafs spitere Veriinderungen nicht wesent-
lich eingegriffen haben, dafls namentlich die Anordnung der
Fenster nicht erst unter dem Einfluls der jetzigen Ueber-
wolbung entstanden sei. Die jingsten Untersuchungen wiesen
nicht etwa #lteres Mauerwerk und jiingere Ansiitze nach,
wie es z B. am Ostchor wiederholt beobachtet worden, auch

1) Bei der farbigen Ausstattung des Schiffes 1868 wurde ver-
kehrter Weise hier Quadrirung aufgezogen und so der vorhandene
Unterschied in der Ausfilhrung verwischt, Dieses thatsiichliche Ver-
hiiltnifs {ibertrug sich auch in die Aufnahme und unsere Wiedergabe
auf dem Liingenschnitt Jahrg, XXXIV, Bl 55,
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nicht Spuren einer fritheren Stellung von Fenstern; es zeigte
sich auf beiden Seiten nichts anderes als die jetzige, rauh
durchgefihrte Anlage mit den hauptsiichlich nach den Briinden
von 1767 und 1793 gemachten Herstellungen. Das Bruch-
steinmauerwerk der Aufsenwiinde war von dem Feuer stark
mitgenommen und in der Folge mit Brocken verschiedener Art
ausgeflickt und mit Mértel bestochen. Die Kalkquadern an
den Abstufungen der Fenster!) hatten derart gelitten, dals
man ihre Ergiinzung oder auch nur theilweise Herstellung
unterliefs und die ganze Leibung des Fensters mit Ziegel-
steinen ausmauerte, wodurch das Ansehen der iiulseren
Fensterseite bedauerlich veriindert wurde. Statt der dop-
pelten Abstufung der weit ausgeschriigten Leibung zeigt sich
jetzt eine ungegliederte, fast formlose Oeffnung in der éulseren
Ansicht. Bei den furchtbaren Verwiistungen des Gebiiudes
ist zwar dieses Vorgehen nur zu wobl erkliirlich; bedauerlich
bleibt diese Verstimmelung aber gerade so sehr wie die
Unterdriickung des cinstigen Hauptgesimses am Mittelban des
Schiffes, an dessen Stelle beim Aufsetzen des nemen Dach-
stuhles im Jahre 1823 eine doppelte Schicht von vorge-
kragten Sandsteinquadern trat.
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Sockel der Pfeiler des
Mittelschiffes.

An architektonischen Glie-
derungen Dbietet das Mittel-
schiff nur das denkbar geringste
Maals: Schmiegen und Platte
kehren an den Wandblenden
wie an den Auflagern der gedrun-
genen Wiirfelkapitelle der Halb-
siiulen wieder. Gegen die hohe
straffe Haltung des Sockels sticht
die wechselnde, theilweise unge-
lenke Bildung der Kimpferge-
simse ') nicht eben vortheilbaftab.
Sebr bezeichnend und gewils ein
Beweis fiir erst beginnende
Uebung ist*) das Abbrechen der =
Kiimpfer in der Ansicht der mit Halbsiiulen verstiirkten
Pfeiler, wie auch der blos im Schnitt angedeutete Kimpfer
innerbalb der Blenden, Die Riickseite der Pfeiler hat im
ganzen die gleiche Bebandlung in den Gliederungen; nur
sind eine Anzahl der Kapitelle in eigenartiger Weise aus-
gearbeitet; andere stehen in einfacher Wiirfelform daneben.

Kapitelle im Seitenschifr, iilterer Theil.

G
| |

Letztere darf darum auch hier schon weniger als das cigent-
lich gewollte Ziel, als vielmebr wie die Bofse, die Durch-
gangsform betrachtet werden, eine Annabme, welche durch
die vorstehenden Beispiele belegt wird. Die an die chemalige

1) Im Februar 1884 habe ich die Vormauerung in den Fenster-
leibungen der Nord- und der Siidseite aufbrechen lassen. Das Profil
der Aufsenseiten ist in den Querschnitt Jahrg, XXXIV, Bl &6
eingetragen und dabei auch die Aufmauerung bemerkt, welche die
Fenster nach innen an ihrer unteren Ausschrigung im Jahre 1862 bis
68 erfahren haben, um oberhalb der Flachnischen Raum fiir das
Ornament zu gewinnen, Auf der Liingenansicht Bl, 54 ist die dulsere
Vormauerung in Ziegelmauerwerk hervorgehoben,

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXV,

angelelinten
Halbsitulen geben zwar Zeugnils fir den hier gleichzeitig
mit der Neuwdlbung des Mittelschiffes geschaffenen Zustand;
es Dbleibt aber die Frage offen, ob die mit den Schiffpfeilern
gleichaltrige Sargwand bereits eine Gliederung mittels Wand-

Aulsenmauer Bauglieder, Wandpfeiler und

verstiirkungen gehabt habe. Die beiden, auf uns gekom-
menen Reste der alten Aufsenwand hatten allerdings diese
Anordnung; dagegen liels auch hier deren Urspriinglichkeit
sich nicht feststellen, wiewohl gegen die Wahrscheinlichkeit
1) Abb, bei v. Quust, Roman. Dome, Bl 2,
2) Vergl. Liingenschnitt, Jahrg. XXXIV, BL 55,
12
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kaum etwas einzuwenden sein diirfte.’) Jedenfalls haben die
einstigen Aufsenmauern solche Herstellungen erfahren, dafs
die ersten, jingst wieder beachteten Reste derselben sammt
den abschlielsenden Bogenfriesen an zwei ganz verschiedenen
Stellen die unzweifelhaften Spuren einer volligen Erneuerung
am Schlufs des 12. Jahrhunderts an sich trugen. Die Hoch-
winde des Mittelschiffes zeigen an der Aulsenseite nur
schljchtes Kalk - Bruchsteinmauerwerk; selbst die flach vor-
tretenden Mauerstreifen und der Bogenfries sind gemauert
und bekunden auch durch diese einfache Behandlungsweise
ebensowohl ibr Alter, wie ihren urspriinglichen Zustand,

Kehren wir zu der vielumstrittenen I'rage der Ueber-
wolbung des Mittelschiffes nochmals zuriick, so dirfte der
vortreffliche Zustand des ganzen Innenbaues eben bei der
Zerstorbarkeit des Kalksteins durch Feuer den Beweis ver-
stirken, dafs der jetzige Bau die verheerenden Folgen des
Brandes einer Holzdecke nicht mehr zu bestehen hatte; die
Spuren eines solchen Ereignisses wiiren tief in das lunere
des Gebiiudes eingegraben. Vermochte die erste Wolbung
auch dem Feuner nicht in der Weise zu trotzen wie die jetzige,
g0 schiltzte sie doch zu Zeiten das Gebdude, wenngleich sie
selbst vielleicht dariiber zu schwerem Schaden kam, Wie die
Finwblbung beschaffen war, ist eine kaum zu lisende Frage.
Die Seitenschiffe, wie auch die Gothardcapelle geben gewisse
Anbaltspunkte, wonach halbkreisformige Gurten und schlichte
Gratgewolbe mit gleich hohen Scheiteln auch im Mittelschiff
angenommen werden durften, Die hoch hinaufgezogenen
Schildbogen sind kaum gegen diese Art der Einwolbung
anzurufen, oder erst mit der jetzigen Ueberwdlbung in Ver-
bindung zu bringen; die ungeschickte Art ihrer Behandlung
stimmt viel eher zu anfinglicher, unsicherer Uebung im
Gewolbeban, die den Meistern der jetzigen Kuppelgewdolbe
gewils nicht nachgesagt werden kann. Ob die Frage je
villig wird zum Austrag gebracht werden, mag dahingestellt
bleiben; wie die Dinge dermalen liegen, “darf aber mit
ausreichender Begriindung der Schiffbau als durchaus einheit-
liche, urspriinglich auf Ueberwolbung berechnete Anlage fiir
die Schlufszeit des 11. Jahrhunderts angesprochen werden.

Wie durch die geschichtlichen Belege ist auch durch
die Verwandtschaft der Bauformen und die bauliche Beschaf-
fenheit die enge Bezichung der Gothardcapelle zu dem
Schiffbau bestiitigt. In seiner Gesammtheit besteht der
Capellenbau aus Kalkstein und weist wie in den Gliederungen,
su anch in der baubandwerklichen Durchfithrung die gleiche
Schulung auf, Das Quadermaterial ist aus dem Oppenheimer
Kalk genommen und mit Schlagrand und Mittelfliichung gleich
den Werkstiicken der Schiffpfeiler versehen. Die nbrdliche
und die westlichen Umfassungsmauern sind aus geschichteten,
hammergerichteten Bruchsteinen von ungefihr 20 cm Hohe
hergestellt und stimmen mit der Ausfihrung der unteren
Altarnischen darin vollig {iberein; das alles stammt vom
Neubau Adelbert’s. Dagegen hat sich in den unteren Theilen

1) v. Quast, Roman, Dome, 8, 6 und Bl. 2 irrt hinsichtlich der
einstigen Sargwiinde, indem er selbst fiir den letzten Zustand lediglich
Halbsiiulen annimmt. Bereits nachgewiesen in meiner Baugeschichte
8. 167) und von Schnaase, Gesch. der bild. Kiinste, IV. 8, 8771)
verwerthet, Auch zeichnet v. Quast, a, a. 0, die Bgrswuud nur in
der Stiirke des jetzigen Pfeilerrestes, wilhrend sie urspriinglich volle
2 m betrug. Reste erkenntlich beim nordlichen Stiegenthurm des
Ostehores, bei der Memorie und bis zur Beseitigung im Jahre 1874
bis 75 auch neben dem Marktportal und jetzt noch oberhalb desselben.
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der siidlichen Abschlufsmauer offenbar der Rest eines iilteren
Baues erbalten. Die Mauer ist aus unregelmiifsigen Bruch-
steinen, sogen. Wacken, die sogar frither schon vermauert
gewesen zu sein scheinen, aunfgefihrt; iiber der unteren Putz-
schicht findet sich eine durch Ziegelmehl roth gefiirbte Lage,
worin in Nachahmung von Schichtsteinverband Fugen einge-
rissen sind. Hier dirften demnach alte Bautheile !) in den
Neubau der Palastcapelle einbezogen worden sein. Der jetzige
Zugang an dieser Stelle vom Dom her ist gegen friiher,
wie sich aus erkennbaren Einbruchstellen ergiebt, verindert.
Wie die Verbindung mit dem einstigen Bischofshofe ver-
mittelt war, ist nicht klar zu ersehen; nur im Erdgeschofs
findet sich gegen Westen eine Mauernische, die vielleicht
ehedem als Durchgang diente. Im allgemeinen tiberrascht

Pfeilerkapitell im Erdgeschols
der Gothardcapelle,
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Pilasterkapitell im Erdgeschols
der Gothardeapelle. P £

der Gothardeapelle.

die einfache, ja geradezu rauhe Behandlung der ganzen
Anlage, und es ist wieder ein Beitrag fiir die Schlichtheit
der Lebensverhiiltnisse selbst in den hochsten Stiinden, wenn
der erste kirchliche Wilrdentriiger #) des Reiches seine Palast-
capelle in der vorliegenden Weise ausstattén liels.. Die
Verhiiltnisse des oberen Raumes sind zwar an sich anspre-
chender Art; die Binzelheiten dagegen sind auf's iulserste
Maals beschriinkt und von herber Strenge. Die Ritume
hatten urspringlich nur geringen Lichtzuflufs, wie die kleinen
Schlitze in den Altarnischen beweisen; in der Folge wurden
im unteren Geschols und besonders im oberen weitere Licht-
offnungen hergestellt. Leider wurde dabei die obere Altar-
nische arg verunstaltet.

Die Gewolbeanlage im unteren Stockwerke entbehrt
der Gurtungen ginzlich, 1In sehr anfinglicher Weise ist
der Fuls der Gratgewdlbe aus geringen Bruchsteinen bis zu

1) Adelbert nennt die Gothardeapelle, wie Juhrg, XXXIV,
Sp. 242 erwithnt ,,capellam curtis nostre . . . parieti Exclesie beati
Martini contiguam* an die Mauer des Domes anstolsend. Vielleicht
hat sich in diesem.Rest ein Theil yom alten Dom erhalten,

2) Malereien an Wiinden und Baugliedern, wie golche v. Quast,
Roman, Dome, 8. 18 bei der sonstigen Schlichtheit des Baues glaubt
annehmen zu miissen, haben sich nicht nachweisen lassen, Bei Aus-
rilumung des Obergeschosses von der eingebauten Wohnung ergaben
sich Anhaltepunkte dafiic nicht. Im unteren Raum lassen sich blos
schlichte Abgiumungen in roth an den Gewilbegriten und sonst
erkennen. Der untere Raum liegt dermalen noch immer in beklagens-
werther Vernachlissigung, woran nllerdings theilweise der Mifsstand
schuld ist, dafs in den westlichen Theil ein Keller eingebaut ist,
worliber dem Dom nicht einmal das Eigenthum zusteht, Hier sei
bemerkt, dafe eine Verbindung des unteren und oberen Raumes wie
sic theilweise vorausgesetzt wird (Otte, a. a. O. 8, 880) nicht vor-
handen war, 1874 wurde im Untergeschols wenigstens die Auffiillung
des Bodens beseitigt.



169 Friedr. Sechneider, Der Dom zu Mainz, 170

einer ziemlichen H6he wagerecht heraufgemauert. Nur das
Mittelfeld des oberen Raumes ist von Gurten eingeschlossen,

Aus der Gothardeapelle.

Umgang.
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Siiule aus dem Obergeschofls, und hier liegen sie mit den
durchgezogenen Gewdlben biin-
dig; das aufser Verhiiltnifs flache
Gewdlbe darin scheint spiiter
eingezogen, Die Vermuthung,
es sei dieser Theil vielleicht
in seinem Abschluls besonders
ausgezeichnet gewesen, hat sich
nicht bestiitigt; die Untersuchung
hat keinerlei Anhalt dafiir ge-
boten. Der Siiulenumgang, wel-
cher nach der Marktseite noch
offen liegt, umzieht auch die
Ustlichen Theile. Dieselben sind
jedoch  bedauerlicher Weise
durch die anliegenden Gebiiude
zum grofsten Theil ganz ver-
baut') oder doch, wie an der

Chornische,,  yerdeckt. Die

Liicke in der Siulenreihe an

der Marktseite ist durch einen
Pilasterkapitell im Obergeschofs,  spiteren Ausbruch entstanden.
Wenn in der Reihe eine der
Stiulen ein Kapitell von et-
was abweichender Form und
am Sockel einen rauhen Eck-
knollen aufweist, so ist es nicht
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e
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:} Leider hat sich dieser bedauerliche Miflsstand neuerdings
verschlimmert, indem der ganzen Westseite entlang an Stelle eines

nothig, hier eine Einschiebung spiterer Zeit anzunehmen,
da Steinart und sonstige Behandlung mit den iibrigen Siulen
iibereinstimmt. Die nahe Verwandtschaft mit dem Siulen-
umgang der dstlichen Chornische, namentlich die gleichartige
Behandlung der geraden Gebiilkstiicke, zeigt, wie nahe die
beiden Bauwerke zeitlich zusammen gehoren. Am Ostchor
finden sich nun die Leckknollen an den Sockeln fast durch-
weg angebracht, so dals das Vorkommen dieser Besonderheit
an der Gothardcapelle geniigend begriindet ist und das eine
Stiick als Vorliufer der ‘Gattung zu betrachten wiire. Eben
durch die Anklinge an die Ausbildung der Einzelheiten am
Ostchore bekundet die Gothardcapelle dem Schiffbau gegen-
iber ihre jiingere Zeitstellung. Das Gesammtgepriige der
Gothardcapelle ist durch den Einfluls der grofsen Bauunter-
nehmung am Dom selbst bestimmt, und es bedarf darum
zur Erklirung der Uebereinstimmung in einzelnen Bauformen
nicht der mehr als zweifelhaften Auskunft, als sei die
Palastcapelle aus den Resten des Schiffbaues ') hergestellt
worden. Dem griofseren Bau folgte der kleinere. Was
ersteren auszeichuet, ist keineswegs an letzterem vorgebildet;
wohl aber treten an der Gothardcapelle vereinzelte Erschei-
nungen hervor, die in der niichsten Folge beim Umbau des
Ostchores nach einheitlichem Gesetz in Anwendung kommen
und somit nach rickwiirts und vorwiirts zur Beleuchtung der
Zeitstellung der beiden Werke dienen.

Der ostliche Chor mit seinen Fligelbauten lifst nach
seiner Grundrilsbildung, wie in der Ansicht sofort erkennen,
dals gegebene Bedingungen die jetzige Anlage bestimmt
haben. Dahin sind zuniichst die beiden Stiegenthiirme zu
rechnen, zwischen welche die nach aufsen als Querschiff
erscheinenden Verbindungstheile eingezwiingt sind. Nach
innen bieten diese Fliigelbauten nur eine Verlingerung der
Seitenschiffe, wiihrend dariiber in zwei ungleich hohen Stock-
werken iberwolbte Ritume von verschiedenem Grundrifs®)
eingebaut sind,

In Folge der jingsten Herstellungen liels sich in die
verschiedenen Theile der Ostlichen Choranlage Einblick
gewinnen, wodurch deren Eigenart und Zeitstellung niiher
bestimmbar wurden. Zuniichst trat im Unterschiede gegen
die bis dahin betrachteten Bautheile des Domes die fast
durchgiingige Verwendung von buntem Sandstein®) der Main-
gegend an dem Ostbau zu Tage und bekundete schon damit
eine vollig gesonderte Baugruppe, die wie hinsichtlich des

baufilligen Schuppens ein Neubau errichtet worden, an dessen Besei-
tigung jetzt gewifs nicht zu denken ist, und gegen die siidliche Chor-
ecke wurde an einer seither freien Stelle jiingst ein Zubau gestattet,

1) Eine von Schnanse, Dtsches. Kunstbl. 1853, 8. 395,
Sp. 2, wabrscheinlich auf die Ansicht von Dr, F, X, Geier zuriick-
zufiihrende Auskunft, die er zwar nicht adoptirt, aber auch nicht
abweist, Mit Recht bemerkt v. Quast, Zeitschr. a. a. 0. I. 8. 66,
dafs diese Annahme schwerlich Beifall finden konne, Welche Bau-
theile hier iiberhaupt in Betracht kommen kiénnten, ist ganz uner-
findlich, da es sich ja doch nur um das Mittelschiff und nicht etwa
um den Ostchor handeln kinnte.

2) Die unteren Riiume begreifen miimlich nur ein Gewdilbejoch,
wiihrend die oberen zwei derselben umfassen,

8) Die in ihrer Schichtung namentlich in den Gstlichen Durch-

ingen sehr ungleichen Werkstiicke sind bei sehr grofsen Quadern

noch mittels des Wolfes versetzt und zwar regelmilfsig, aber doch in
einer von dem Materinl des Schiffes verschiedenen Art beschlagen.
Der Schlagrand ist niimlich fast glatt bearbeitet oder mit sehr schar-
fem stehenden Hieb gefliicht; das Mittelfeld steht fiber den Schlag-
rand merklich hervor und hat einen weniger markigen Hieb als die
Quadern des Schiffes.

12
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Materialg, so auch zeitlich von dem Schiffbau geschieden ist.
Von nun an verschwinden Ausfihrungen im Kalkstein der
Gegend, und die Main-Sandsteine treten ausschliefslich an
dessen Stelle.  Mit diesem wetterbestiindigen, bequem
brechenden Quadermaterial verband sich eine grifsere Bild-
samkeit als sie der sprode Kalkstein besals. Sofort macht
sich dieser Vorzug in dem Sinne geltend, dafs das Ornament
nunmehr an dem Bau ein weiteres Feld einnimmt. Wenn
dasselbe weder an Fille, noch an Feinheit mit der bild-
nerischen Ausstattung der Bauwerke bevorzugter Gegenden,
wie das Elsals oder der Kolnische Kreis, sich messen kann,
80 liegt das wohl zum Theil in dem Mangel an seitherigen
Aufwendungen in diesem Sinn, wodurch keine Schulung hatte
aufkommen konnen; zum Theil ist es aber durch den fur
plastische Zwecke immer noch rauhen Sandstein bedingt. ')
Diese Thatsache der Material-Einheit und zwar eines
Gesteins, das in dlterer Zeit tiberhanpt am Platze noch
keine Verwendung gefunden hatte, erledigt allein schon eine
ganze Reihe von Fragen beziiglich einzelner Bautheile des
Ostchores, die selbst fir die frithesten Zeiten angesprochen
worden waren. Neben dem rothen Sandstein, und zwar
Bruchmaterial der Maingegend, kommt fiir Kernmauerung
auch noch der Bruchkalk des Mainzer Gebietes und in
geringer Ausdehnung gerichteter Kalkstein vor. Als neues
Element tritt aber der Tuff der Andernacher Gegend, der
& g. Tralsstein hinzu, der in geschnittenen, nach Maalscn
vorgezeichneten Stiicken verfrachtet wurde. Itwa ein Jahr-
hundert lang, von der Mitte des 12. bis zur Mitte des
13. Jahrhunderts bleibt dieses Material in Uebung, um dann
wieder giinzlich zurtickzutreten,

Die Frage, welchen Bau der jetzige Ostchor ersetzt
habe, ist nur vermuthungsweise zu beantworten. Wire der
hervorgegangene Bau von den gewaltigen Verhiiltnissen des
Mittelschiffes gewesen, so wirde er schwerlich so giinzlich
zu Grunde gegangen sein, dals ein volliger Neubau danach
nithig wurde. Als Ursache der Zerstorung wire einer der
Unfille von der Mitte des 12. Jahrhunderts und zwar wohl
der Brand von 1137 am chesten anzunchmen. Dieses
Ereignifs fand somit wohl noch einen Chorbau der Frithzeit
vor und entschied dessen Schicksal,

Der Neubau begriff eine Krypta®) und schlofs sich
damit einer dlteren Anordnung an. Die in ihrer bis auf
etwa 2 m erbaltene Wandarchitektur giebt dber deren Aus-
bildung vollkommen geniigenden Aufschluls, Der dreischiffige
Raum war durch Stiulen geschieden, deren Sockelplatten sich
erhalten hatten; Pilaster und Halbsiulen gliederten die
Wiinde. Vor der Chornische trat ein Mauerpfeiler vor und
vermittelte den Uebergang in den verengten Rundbau. Die
Halbsdulen hatten simmtlich einfach einformige Eckknollen
mit scharfer Oberkante. Von der Ostseite her war die
Krypta durch drei schlicht ausgeschriigte Fenster erhellt,
von der Kirchenseite durch je ein solches ®) am Ende der

1) Redtenbacher, Leitfaden, S. 86, bemerkt, dafs dem Bunt-
sandstein entsprechend die mittelrheinischen Dome im Detail derb
und kriiftig" sind.

2) Vergl. Friedr., Schneider, die Xrypta des Mainzer Domes
und die Frage ihrer Wiederherstellung, 1871, S, 8 ff,

8) Die seitlichen Fenster bei Redtenbacher, Beitrige, Taf. 13,
Pig. 2% b ey, 81,
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Lingswand; nach dem Kircheninnern waren die mit Wand-
siiulen und figiirlichem Kapitellschmuck verzierten Gliederun-
gen fast vollstindig bewahrt. Der Zugang abwiirts war durch
zwei stets sichtbar gebliebene, mit geradem Sturz iiberdeckte
Portale mit glattem Bogenfeld vermittelt. Von dem schmuck-
losen Schrotgang waren noch die Wangen und die Stufen ')
auf der Nordseite (8 an der Zahl) vollstindig, auf der Sid-
seite nur theilweise erhalten. Das Innere der Vierung?) ist
durchaus schmucklos, Die beiden Seitenwiinde sind beim
Eingang von einem gekuppelten Fenster durchbrochen, das
vor der Anlage der Capellen eine wirkliche, wenn auch abge-
schwiichte Bedeutung fiir die Erhellung der lichtlosen Zugiinge
der Seitenschiffe hatte. Zu den anschliefsenden Sakristeiriu-
men fithren enge Eingiinge, und aus den oberen Hallen ofi-
nen sich je zwei profilirte, grolse Rundbogenfenster. Die
Gliederung der Apsis entspricht in der Anlage jener des
Acufseren: Halbsiiulen mit gedriicktem Wirfelkapitell, dem
jedes Auflager fehlt, tragen hochgestelzte Wandbogen, welche
die abgestuften Fensterleibungen umschlielsen, Einfach kan-
tige Schildbdgen séiumen die Hochwiinde gegen den Anfang
des Vierungsthurmes ab. Hier sei gleich erwiihnt, dafs diese
wie die Bogen tber den unteren Doppelfenstern eine eigentlich
constructive Bedeutung nicht besalsen, sondern lediglich eine
tiulserliche Gliederung der Mauerfliiche beabsichtigten; denn
es fand sich bei den Herstellungen, dafs sie nur zwischen
12—15 cm, oder bei den grofsen Wandbbgen gegen 20 cm
tief in die Mauer einbanden.

Die Gewdlbezwickel *) waren, wohl mit Ricksicht auf die
gewiinschte Festigkeit, aus gut gerichteten Kalksteinen ge-
mauert und ihre Vorderfliche so nach innen verzogen, dals
mit dem Scheitel der Hauptbogen ein kreisférmiger Grund-
rifs erreicht war, der in mehreren Schichten sich erhob,
bis darauf dann das Achteck aufsetzte. Der Schlufs der
Zwickel ward lediglich mittels wagerechter Schichten*) bewerk-
stelligt. Der Stirnbogen der Pendentifs bestand aus Kalk-
quadern mit Schlagrand. Wenig tiber Scheitelhdhe derselben
hatten sich bis zum Abbruch 1870 in den geraden Seiten
des Achtecks breite, flach eingebogene Rundbogennischen
erhalten, welchen in den schrigen Seiten Fenster ent-
sprachen, davon Reste beim Niederlegen noch zu erken-
nen waren, wiewohl ihre Bildung im einzelnen®) nicht
festgestellt werden konnte. Ohne jede Gliederung zogen
die Achteckseiten sich in halbkreisformiger Kuppelwolbung
zusammen. %)

1) Die Stufen waren villig 80 em hoch und somit nur dulserst
unbequem zu begehen, Sie mufsten spiiter sehon um defswillen
umgelegt werden,

ks 2) Vergl. Querschnitt Jahrg, XXXIV. Bl. 68 und Liingenschnitt
. bb.

8) Das von Redtenbacher, Leitfaden S. 218, Fig. 418 gegebene
Schema fiir die Form des Ucbergangs vom Viereck ins Achteck, wie

er es fiir Mainz, Speyer und Worms aufstellt, trifft im hiesigen Fall
nicht zu.

4) Auch in Worms bei der Ostkuppel sind die Schichten noch
wagerecht gefiilirt; im Grundrifs ist die Bildung jedoch verschieden.
Vergl, Viollet-Le-Due, Diet. de I'Archit. IV. p, 862 u. 865, Abb. 14,

5) Die von Wessicken, Dtsche. Bauzeitg., 1874, Nr, 48, Figur 1
gegebene Ansicht dieser Fenster ist durchaus willkiirlich und der ge-
liufigen Behandlungsweise zuwider,

6) Redtenbacher, Leitfaden, 8. 74, Abb. 66, beschreibt diesclben
als achtseitige Kreuzgewilbe, welche iibereck gestellt sind.
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Hinsichtlich der baulichen Ausfihrung ') boten sich
withrend des Umbaues der Vierung eine Reibe von Eigen-
thitmlichkeiten, die fir das Verfahren jener Zeit beachtens-
werth sind. Die schweren Liingsmauern bestehen aus Sand-
steinquadern mit flichtig behandeltem Schlagrand. Der Kern
ist aus rauhem Bruchsteinmauerwerk, fast mochte es scheinen,
aus blofsen Abfiillen, wie sie beim Betrieb sich ergaben,
hergestellt, Der reichlich verwendete Mortel enthiilt viel
iiberschiissigen Kalk, der seinerseits mit zahlreichen Kohlen-
resten von dem beim Bremnen verwendeten Geholz und
Reisig versetzt ist. Stellenweise war diese Kernmauerung
gut; anderntheils war dieselbe, gerade an den geborstenen
und in Bewegung gerathenen Stellen so durchschiittert, dals
jeder Verband aufgehoben war und beim Aufbruch das ganze
Fallmauerwerk wie Schutt herausfiel, so namentlich bei den
Doppelfenstern und ganz besonders bei den westlichen
Zwickeln. *) Die Versicherung mittels Holzanker *) fand
sich durch das ganze Gebiiude itberall da mit erkennbarer
Absicht durchgefuhrt, wo Ausweichungen zu besorgen waren:
so hinter den Schildwiinden der fritheren Krypta, oberhalb
der Umfassungshdgen der Doppelfenster; hier lagen Kichen-
stimme von 356 em im Gevierte. Ferner iiber dem Scheitel
der grolsen Vierungsbigen und dem ‘Triumphbogen. Hier
hatte das Feuer tief in die durch die Einleger gebildeten
Janille eingefressen; die Weite derselben war so grofs, dals
ein Mann hineinkriechen konnte. Eine letzte, vollig erhal-
tene Verankerung war in der Zusammenfithrung der Kuppel-
felder angebracht. Dieselbe lag genaun in der Mitte der
Mauerdicke. Die Eichenbalken hatten eine Stiirke von
22— 30 cm; an den Ueberschneidungspunkten waren sie mit
grofsen Eisenbolzen *) zusammengehalten. Das Holz war
giinzlich verstockt und von Wiirmern durchfressen und hatte
liingst aufgehort, irgend welche Sicherung zu gewiihren; wohl
aber waren die zahlreichen und betriichtlichen Hohlungen bei
der ecinmal im Bau ausgekommenen Bewegung von erkliir-
lichem Nachtheil,

Die im ersten Geschols an die Vierung anstolsenden
Riiume %) sind von Gratgewolben dber halbkreisformigen
Schildbogen mit wenig steigendem Scheitel iiberdeckt; schlicht
abgestufte Kekpfeiler mit Schmiege und Platte unterstiitzen
dieselben. Das Mauerwerk besteht aus lagerhaft verwendeten
Bruchsteinen von durchaus rauher Ausfilhrung; die Fugen
sind nachgerissen. Die Wolbung ist aus rauhen Bruchsteinen

1) Zu den folgenden Angaben dienten mir meine wiihrend des
Umbaues bezw, Abbruches gemachten Aufzeichnungen, die meinem
Handexemplar des ,Ostthurmes® beigeschriebon wurden,

2) Der Seltsamkeit wogen fiige ich hier an, dals bei dem vielen
fiberschiissigen Kalk der Bauschutt, nachdem er .lurchgesiebt war,
nochmals abgeléscht und zur Mauerung bei der gleichzeitig aufzufiih-
renden Bauhiitte verwendet werden konnte. Beim Ausbruch der
Fundamente der chemaligen Liebfrauenkirche 1884 fanden sich in
den Fundamenten grofse Ballen von noch frischem Kalk. Wahr-
scheinlich hatte man den Kalk auf den Schichten selbst erst abge-
loscht, und so konnten sicki, von der Luft abgeschlossen, dessen
weiche Reste erhalten,

3) Vergl. Viollet-Le-Duc, Dict. de 1'Archit, IV, p, 12, Abb. 2,
p. 156, Abb, 8; IIL p. 8308, Abb. 1. — Reste der Holzanker werden
noch im Kreuzgang bewahrt,

4) Vergl. Viollet-Le-Due, 1. o, 1II, p. 399, Abb, 3,

5) Vergl. Querschnitt Jahrg. XXXIV, BL 52. Die hier, wie
auf Bl. 51 angenommenen rundbogigen Fenster waren mit Riicksicht
suf die Verwendung dieser Rinme vorgesehen, kamen aber inzwischen
nicht zur Ausfilhrung,
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iiber Schalung gezogen. In den oberen Hallen ist die Gur-
tung des mit zwei Jochen iiberdeckten Raumes von jo einer
schlanken, frei vor der Wand stehenden Siule getragen; auch
diese haben die Eckknollen wie die Sockel der Krypta. Die
reiche Iolge von Gliederungen, wie die mit den Evangelisten-
zeichen verzierten Kiimpfer des nordlichen Ranmes weisen auf
entwickelte Stilverhiiltnisse hin. Dals an ihrer Stelle frither
ein viel niedrigerer Bau gestanden haben muls, geht daraus
hervor, dals bei den letzten Herstellungen sich auf die ganze

* Hohe des Raumes am anliegenden Stiegenthurm der alte

Verputz') fand, ein Beweis, dals diese Theile der Thiirme
frither nicht eingebaut waren, sondern frei standen. Auch
fand sich an den unteren Stellen zwischen den unvermittelt
aufeinanderstolsenden Bautheilen in tiefen Léchern Asche und
Brandschutt, die nur vor der Errichtung des jetzigen Quer-
baues dahin gelangt sein konnten,

Der bemerkten Schlichtheit in der architektonischen und
bildnerischen Ausstattung des gesammten Innenbaues steht
die reichere Durchbildung der Durchgangshallen, namentlich
der stidlichen entgegen. Halbsiiulen mit glatten Wandbdgen
theilen die Flichen, und Kimpfer wie Kapitelle sind mit
bildnerischem Schmuck versehen. Barbarische Thierfiguren
wechseln mit Adlern und Nachahmungen antiker Kapitell-
formen. Einzelne Kapitelle sind nur in der Bosse vorge-
hauen und lassen die Anlage auf korinthisirende Formen
erkennen.  Alle hier vorkommenden Stiicke gehdren der Bau-
zeit der Osttheile tiberhaupt an; keines derselben ist dlter
oder von einem anderen Bauwerk?®) entnommen. Was von
Erinnerungen an antike Vorbilder darin vorkommt, ist von
solchen aus filterer Zeit merklich verschieden und im #ibrigen
gerade so handwerksmiifsig gemacht, wie die nachbarlichen
Thierornamente. Die eingezogene Form der Deckplatte wie
die diagonalen Auflager finden sich ebenso an dem Umgang
der Chornische wiederholt, deren Ursprung dann doch gewils
nicht aus der zweiten Hilfte des 12. Jahrhunderts zu ver-
riicken ist. Ganz das gleiche gilt von dem, tbrigens gerade
in den korinthisirenden Kapitellen stark iberarbeiteten *)
stidlichen Portal. Die hohe straffe Form der Sockel ist jener
der Gothardcapelle nabe verwandt und zeitlich damit voll-
stiindig erklirt.

Am Aeculseren der Chornische *) ist die Ornamentik
eine neune, an dem sonst so niichternen Bau wohlthuende
Erscheinung. Die Gesammttheilung kiindet die innere Raum-

1) Bockenheimer, Dom, S. 59 fl. sucht diese Theile auf Reste
der iltesten Bauanlage an dieser Stelle zuriickzufiihren, Diese Zeit-
bestimmung glaubt er durch den Vergleich mit dem Architekturtheile
der Durchgangshalle zu Lorsch begriinden zu konnen. Baulich wie
stilistisch - sind seine Voraussetzungen haltlos, Lediglich als litera-
rische Aeulserung hat diese Annahme, als ob die Portale mit den
Vorhallen der alten karolingischen Martinskirche angehorten, in
der V. Auflage von Otte's Kunstarchiiol, II, 8, 70 ') Eingang ge-
funden.

2) Das in der siidlichen Durchgangshalle vorfindliche korinthi-
sirende Kapitell habe ich wegen seiner anscheinend weifsen Farbe
untersucht, und gefunden, dafs es gleich allen anderen Bautheilen aus
rothem Sandstein gearbeitet ist.

3) Nach Ausweis der Acten wurden diese Theile, Siulen wie
Kapitelle, im Jahre 1886 ergiinzt, allerdings nach gegebenen Anhalte-
punkten und so gut, wie man es eben konnte.

4) Vergl. Oestl. Ansicht Juhrg. XXXIV, BL 51. Die Arcaden
mit figiirlichen Darstellungen waren in malerischer Ausfibrung in
Vorschlag gebracht.
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gliederung an, die Unterkirche, den hochliegenden Chor-
raum und dessen Zuwolbung in dem schlichten Erdgeschofs,?)
dem schlanken, gliicklich gegliederten Mittelgeschols und
dem  Siiulenumgang.
Die klotzartige Kapi-
ist auf bild-
Ausstattung
angelegt; doch nur
theilweise fand die
Bearbeitung  wirklich
statt. Im ganzen bleibt
der Wiirfelkern auch
fiir  die sculptirten
Stiicke noch bestim-
mend: das Ornament
liegt platt auf, und
nur in einzelnen Iil-
len, namentlich beiden
adlergeschmiickten Ka-
pitellen des Umgangs durchbricht die kiinstlerische Bearbeitung
einigermafsen die Schranken der plumpen Grundform. An den
Gliederungen der Fenster sind Ansiitze von laufenden Verzie-
rungen, Zopfgeflechte und Ranken mit Lilienformen vorhanden,
welche Feinheit der Auffassung und Geschick verrathen. Sehr
bezeichnend fiir das Verfaliren beim Bau ist der Umstand, dals
neben ganz roh gebliebenen Wiirfelkapitellen und vollig durch-
gebildeten an der Galerie auch solche vorkommen, welche
halb vollendet nur im Angesicht Zeichnung aufweisen. Bei
der Rickwand des Umganges verdient die in rothen und
weilsen Steinen durchgefihrte Schichtung als eine alterthfim-
liche oder durch fremde Kinflisse bedingte Erinnerung
erwiihnt zu werden.

Kapitell von dem Umgang des Ostchores.

l tellform
nerische

Aufsteigend leitet der Chorgiebel mit seinen finf flach-
gerundeten Bogennischen und steigendem Bogenfries zu dem
ehemaligen Vierungsthurme iiber. Den Giebel bekronte einst
ein Adler. ¥) Die Achteckseiten derselben waren von
Mauerstreifen und wagerecht liegendem Bogenfries®) ein-
gesiumt; dartber der Siulenumgang, wovon wenigstens eine
der Siulen sammt Gebiilkstiick erhalten ist. Die For-
men stimmen, wie vorher bemerkt, mit jenen der Got-

1) Die unteren Theile des ganzen Ostbaues sind im Laufe des
Jahres 1836 stark fiberarbeitet worden, lassen demnach vielfach die
eigenartige Behandlungsweise der Bauzeit vermissen.

. 2) Derselbe scheint erst bei den Herstellungen im Jahre 1828
beseitigt worden zu sein. Hundeshagen zeichnete ihn 1819 an
seiner Stelle. Verstiimmelt fand sich derselbe im Schutt bei Abbruch

des Vierungsthurmes 1871 vor und hat im Kreuzgang seine Aufstel-
lung erhalten,

8) Abb. bei Redtenbacher, Beitriige, Taf. 58. Fig, b, woselbst
der schine Steinschnitt erkenntlich ist,

Friedr. Schneider, Der Dom zu Mainz.
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hardcapelle iberein; die Kapitellflichen sind von einem
anderen strickartigen Gewinde, wie es ebenda anch vor-
kommt, umsiiumt. Die Stiitzen und Triiger der Galerie
waren aus buntem Sandstein und Kalkstein genommen, wih-

rend der Thurmkérper die Tuffmauerung auch nach aufsen
zeigte.

Die Fligelbauten sind in ihrer ganzen Erscheinung
derart ungegliedert und schmucklos, dafs sie eigentlich ver-
nachliissigt scheinen und einen unbefriedigenden Gegensatz
zu der Mittelgruppe des Aufbaues bilden. Oberhalb der
rechtwinklig umschlossenen Portale schneiden je zwei glatte
Schlitze in die Riéume des ersten Geschosses ein, dariiber
sitzt je ein rundbogiges Fenster, und die schlichten Mauer-
pfeiler an den Ecken schliefsen mit Stab, Schriige und Platte,
die als Hauptgesims sich durchziehen. Die Aulsenmauern
des Querbaues bestehen aus einem regellosen Wechsel von
Quader- und gerichtetem Bruchsteinmauerwerk, theils Kalk-,
theils Sandstein. Verschiedene Bauzeiten sind aus dieser
Beschaffenheit nicht abzuleiten; wohl aber diirften namentlich
in dem Kalkstein Reste von einem dlteren Bau wieder
verwendet und die ganze, nicht eben monumentale Aus-
fihrung ') aus beschleunigtem und mit gemessenen Mitteln
bewerkstelligtem Betrieb zn  erkliiren sein. Uebrigens ist
nicht zu ibersehen, dafs bis zum Eingang unseres Jahr-
hunderts die ostliche Ansicht des Domes durch die dicht da-
vorstehende Liebfrauenkirche verdeckt und nicht Schauseite
in dem Sinne war, wie es jetzt der Fall ist. Dieser Um-
stand dirfte denn auch die rauhe Erscheinung der Fli-
gelbauten, welche dem Gottesdienste zudem nicht unmit-
telbar dienten, -entschieden beeinflufst haben. Noch sei
bemerkt, dafs beim Umbau der ostlichen Vierung unmit-
telbare Anhaltspunkte zur Feststellung der Bauzeit sich
nicht ergeben haben. Die Baubeschaffenheit jedoch in
Verbindung mit den Baunformen bietet ausreichende Ge-
withr filr die vorher schon begriindete Annahme, die giinz-
liche Umgestaltung dieser Baugruppe um die Mitte des
12. Jahrhunderts und den Abschluls dieses Unternehmens
gegen Ausgang des Jahrhunderts zu setzen, ohne dals
es moglich wiire, mit voller Bestimmtheit im einzelnen eine
schiirfer begrenzte Datirung eintreten zu lassen.

1) v. Quast, Roman. Dome, 8. 11 und 13, bespricht diese
Eigenthiimlichkeiton ganz gzutreffend, indem er die Regelmiilsigkeit
der Aufeinanderfolge der einzelnen Lagen geltend machte fiir eine
ungestorte Bauausfiihrung., Die Verschiédenheit des Materials erkliirt
er rvichtig aus dem Bediirfnifsfall, der zu dem greifen liels, was
eben verwendbar war., | Anstatt also ein Zeichen fiir verschie-
dene Bauzeiten zu sein, ist eine solche Verschiedenheit des Mate-
vials gogentheils oft ein Boweis cines sehr energisch betriebenen
Baues®, sagt v. Quast, und fiigt hinzu: ,Ich glaube, dals dies auch

bei dem in Rede stehenden Theile des Mainzer Domes anzunch-
men ist,*

(Fortsetzung folgt.)
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Die Eisenbahnbriicken iiber die Elbe bei Hamburg und Harburg.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 31 bis 36 im Atlas.)
(Schluls.)

VI. Statische Berechnung der Bogentriiger.
1. Geometrische Form der Triger.

Die geometrische Form der Triger geht aus der beiste-
henden Figur 1 hervor. Die darin eingeschriebenen Maalse

sind preufsische (rheinlindische) Fufse, nach welchen das Pro-
ject bearbeitet und die nachfolgenden Berechnungen durchgefiihrt
sind. Es ist ein Fufs = 0,4, m,
1 OZoll = 6,4 qem.

ein  Zoll = 26,,;, mm,

Die Knotenpunkte jeder Bogengurtung liegen in einer Pa-
rabel, deren halbe Stitzweite 13 - 12 — 156 Fuls, deren Pfeil-

£
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ur L. = 19
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|
-f-;l' ;t ahe 12 12 e 1212 - 1
[ L] (] ] w0 " " 3
e TR e NG NS
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ist. Hiernach ergiebt sich bei Stellziffer 1, flir @ = 12 Fuls,
Y = 3,546 Fuls und der Abstand der beiden inneren Gurtungs-
mitten bei Stellziffer 13 zu 2(26 — 3,4,4) = 44,405 Fuls,

Zwischen den Stellziffern 0 und 1 sind die Gurtungen mit

Riicksicht auf die zu 10 Fuls angenommene verticale Hohe der

beiden Bogentriiger etwas abweichend von der Parabelform ange-
ordnet worden, weil je 2 Gurtungslinien und die Verticale im
Auflager sich in einem Punkte schneiden miissen. Gleichzeitig
ist die Entfernung zwischen 0 und 1 von 12 auf 14 Fuls
vergrifsert worden, damit die Auflager in das erste und dritte
Viertel der Pfeilerstirke
zu liegen kommen und
also die Verticalpressungen
miglichst gleichmiifsig auf
den Pfeilergrundrils ver-
theilt werden. Unter Be-
achtung dieser Abweichun-
gen von der Parabelform
sind in Tabelle 1 die
Werthe von y, die Lin-
gen der einzelnen Constructionstheile und deren Neigungswinkel
gegen die Horizontale angegeben, so dals die Trigerform in

a 312 —a)x allen Thei i i io i inzel-
hoke 1/, - 156 — 26 Fufs, deren Gleichung also y=( ) lf}ll(!l.l gnlznuu‘bestl?umt ist.  Die Bezeichnung der einzel
936 nen Theile ist in Figur 2 angegeben.
Tabelle 1. Lingen und Winkel der Constructionstheile.
: - ‘ Kurze Lange
: Abscisse | Ordinate Gurtung | Diagonalo | Diaganale : ; .
Stellziffer @ Y Ay g d' dv tg y t-g Jr t-g' J.. - -
cos y | cos O cos
Fuls Fuls Fuls Fuls Tals Fuls
0 0 0 5,000 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
1 14 5,000 8,608 14,57 1487 0 0,357 0857 0 1062 1,062 0
2 26 8,588 3,231 12,51 13,63 18,10 0,206 Opas | 128 1043 1,186 1,508
3 38 11769 2,028 12,48 13,78 17,87 0,269 0,564 1,102 1,086 1,148 1,489
4 50 14,692 2,615 12,35 13,03 17,68 244 0,589 1077 1,020 1,161 1,469
) 62 17,807 2,308 12,08 14,00 17,4 U218 0,015 1,061 1,024 1174 1,451
6 74 19,615 2,000 12,22 14,05 1710 0,192 0,641 1,025 1,018 1,188 1,438
7 86 21,616 1,692 1217 14,42 16,97 0,167 0,666 15000 1,014 1,208 1,414
8 08 23.807 1,885 12,12 14,50 16,76 0,141 0,092 0,974 1,010 126 1,806
] 110 24,692 1077 12,08 14,77 16,54 0,115 0718 0,948 1,007 1,231 1,878
10 122 26,709 0,769 12,05 14,95 16,83 0,000 Oz | Oz 1,004 1,247 1,361
1 134 26,688 Oy162 12,02 15,14 16,12 0,064 O7e9 | Opgor 1,002 1,262 1,848
12 146 27,000 0,154 12,01 1538 15,m 0,088 0,795 0,871 1,001 1,97 1,82
13 168 27154 - 12,00 15,68 15,72 0018 0,820 0,846 1,000 1,004 1,810
2. Belastungen und Auflagerreactionen der Triiger.
Ist p die constante, gleichmiifsig vertheilt angenommene Ry
Belastung (Eigengewicht) der Lingenecinheit der Stitzweite eines )
Bogentriigers mit der Spannweite 2a und Pfeilhthe b, so ergiebt
sich fiir jedes der beiden Auflager die Vertical-Componente R,
und die Horizontal-Componente I, der Auflagerreaction aus & Hy ']

den (eichungen:

1) R, =ap
2
2) H—=F.

Ist dagegen ¢ die iiberrollende, auf die Linge » der Fahrbahn
gleichmiifsig vertheilt angenommene Belastung eines solchen Bogen-
triigers, bei welchem das Eigengewicht oder die constante Belastung
vorliiufig unberiicksichtigt bleiben mdge, so ist nach Figur 3 und 4

Figur 4,
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3) R =%(4a—n}
i n*q

Diese 4 Gleichungen gelten fiir alle Constructionsformen des
Bogentriigers. Die horizontalen Componenten der Auflagerreac-
tion fiir iiberrollende Belastungen haben dagegen verschiedene
Werthe fiir verschiedene Constructionssysteme.

Sind die beiden Hilften des Bogentriigers im Scheitelpunkte
durch ein Charnier mit einander verbunden, so ergiebt sich,

2
5) wenn n < a, Hy= %};{’
6) wenn n=a, = qu) [#? — 2(n — a)?].

Ist dagegen der Bogentriger im Scheitel nicht charnier-
artig construirt, sondern als ein'zwischen den beiden Auflagern
eingespannter elastischer Stab zu betrachten, so ergiebt sich
der Werth von Hj aus der Gleichung

140 84¢3(56—70x2+70x5—28x4 4425
7 qut)%[’&’ 035224 72%4¢ %5670+ 2A+dz )].

4484-128¢2
: b n :
worin c-=-a- und x—? zu setzen ist

Letzere Gleichung ist bei Berechnung der Coblenzer Rhein-
briicke zur Anwendung gekommen und in dem i{iber diese
Briicke von Hartwich verdffentlichten Werke speciell begriindet
worden.

Die beiden Werthe von H, nach den Gleichungen 5 und
6, bezw. 7 sind als Grenzwerthe fiir die fiberhaupt vorkommen-
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den Bogenconstructionen zu betrachten und daher im vorliegen-
den Falle der Sicherheit wegen bei Berechnung der Maximalspan-
nungen der Constructionstheile entsprechend beriicksichtigt worden.

Fiir den vorliegenden Fall ist nach Tabelle I zu setzen:

27,

s o’l’a' 18

a
0 = 0, 0355, e 919, 45.

Ferner ist der Werth von p, oder das Gewicht eines
Briickentriigers mit dem daran hiingenden Gewichte der Fahr-

" bahn nebst allem Zubehor und etwaiger Belastung durch Fufs-

ginger zu 25 Centner fiir einen Fuls, und der Werth von ¢,
oder das Gewicht eines schwersten Eisenbahnzuges zu 20 Ctr.
fiir einen Fufs durchschnittlich angenommen, und vorausgesetzt,
dafs alle diese Lasten durch die Constructionstheile gleichmiifsig
zur Hilfte auf den oberen Druck- und den unteren Zugbogen
und mit dem vierten Theile auf jede der vier Gurtungen eines
combinirten Bogentriigers fibertragen werden.

Endlich ist fiir jede Belastung die Summe von R, und
Ry durch R und von H, und H, durch H bezeichnet; deren
Werthe fiir bestimmte Belastungen, bezw. fiir bestimmte Werthe
der belasteten Liinge # sind nach den vorstehenden Glei-
chungen 1 bis 7 fiir eine Bogengurtung berechnet und in der
Tabelle IT zusammengestellt. Die Linge n ist dabei so gewiihlt,
dafs die Belastung sich stets bis zur Mitte zwischen zwei Stell-
ziffern erstreckt. Die letzte belastete Stellziffer ist in der ersten
Verticalspalte angegeben.

Tabelle II.  Werthe der Auflagerreactionen einer Bogengurtung bei iiberrollender Maximalbelastung.
]
Belastung Werthe von Belastung Werthe von
bis o R R H H bis |y Ainge R Vi H H
einschl. nach Glei- | nach Glei- | nach Glei- | nach Glei- |einschl. nach Glei- | nach Glei- | nach Glei- | nach Glei-
Knoten-| " | chung 3 chung 4 | chung5u. 6 | chung 7 |Knoten-| 7 chung 3 chung 4 |tchung5u. 6 | chung 7
punkt | Fufs Ctr. Ctr. Ctr. Ctr. punkt | Fufs (  Ctr. Ctr. Ctr, Ctr.
0 0 988 988 2873 2873 13 164 1595 1200 4108 4090
1 20 1084 091 2802 2800 14 176 1622 1233 4270 42825
2 32 1139 096 2020 2038 15 188 1648 1267 4418 43568
3 44 1192 1003 2062 2000 16 200 1671 1304 4552 4486
4 56 1243 1012 .3018 3065 17 212 1642 1343 4074 4606
b 68 1201 1024 3086 3130 18 224 1711 1384 4782 4719
6 80 1337 1038 3168 8222 19 236 1727 1428 4877 4823
7 02 1380 1055 3263 3324 20 248 1741 1474 4959 4914
8 104 1422 1073 3571 3440 21 260 1753 1522 5028 4993
) 116 1460 1095 3493 4661 22 272 1762 1573 H083 5060
10 128 1408 1117 3628 3687 23 284 1779 1626 5126 5113
11 140 1532 1143 3776 3820 24 206 1774 1681 5153 5146
12 152 1565 1170 3937 3955 25 316 | 1778 [ 1778 5172 5172
|

3. Die Gurtungen.

Zuniichst soll der Druckbogen nach der in Figur 5 durch
volle Linien angegebenen Construction, in welcher durchweg nur

-
=
Figur 5. =
, 2 TN s B
% H M i
o« o
~ - P 4 A ¢~
T~ i v
v A0 cand £
3 s
e P PO P g 12704 12° e e 12 ol 127l 12 e 12 e o020 12 12
o ' 2 3 4 = ¥ U Ry s 1 1“
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Mittes —

| einfache Diagonalen nach derselben Richtung angebracht sind,

in Betrachtung gezogen werden.

Fiir jede der beiden Gurtungen und fiir eine bestimmte
Belastung mogen die Componenten der Auflagerreaction in Fig. 5
durch R und F, die Summe aller verficalen Krifte von 0 bis
@ durch V, und das Moment von ¥ in Bezug anf den Knoten-
punkt @ durch V,» bezeichnet werden. Ierner sollen bedeuten
Gty und G, die Spannungen der fulseren, bezw. inneren
Gurtung im Intervall von z-—1 bis @, und H';, beaw. H", die
Horizontal -Componenten dieser Spannungen,

Durch Gleichstellung  der Momente fiir die Knotenpunkte
der inneren Gurtung erbilt man;:
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Tabelle IIL.  Werthe von /I und H", welche fiir die Construction der Gurtungen in Betracht kommen.

Belastung Angabe des Intervalles nach den Stellziffern
bis 0—1 1-2 2—3 d— 4—>H H—6 6—7 7—8 8—9 9—10 | 10—11 | 11—12 | 12—13
einschl. | Ldinge - > ey
Knoten.| in | 26—25 | 25—24 | 24—23 | 23—22 | 22—21 | 21—20 | 20—19 | 19—18 | 18—17 | 17—16 | 16—15 | 16—14 | 14—18
punkt |Fufsen I dor iinfseren Gurtung in Centnern (Druck)
10 128 4634 4076 H216 53566 H393 5330 5166 4901 4535
11 140 4702 5036 ' 5278 H427 H48H 5450 5322 5104 4793
12 152 4743 5054 5284 , | 5432 5497 . 5480 5381 5200 4937
(5261) | (b410) | (5478)
13 164 475656 5030 6236 H369 H432 5423 5342 5189 4966
(6076) | (5273) | (5423) | (5498) | (5513) | (5462)
14 176 4766 5010 5192 5313 D 5309 5306 5181 4945
(5080) | (n26p) | (418) | (5492) LE%%L L‘%
15 188 4776 080 H150 5269 5316 & 6171 5019
(5072) (5497) | (p482) | (5416) | (5306)
16 200 4785 4072 114 5276 5243 5164 5042
(4860) 5215 | (5417) | (5336)
17 212 4794 49560 : 4931
(4861) (65390) | (5333) | (5245)
18 | 224 TIS0T | 4940 5152 | 5081 | 4981 | 4852
4853 5096 | (5248) | 4928
19 | 236 S Lsml
(5246) | (5178)
20 248 4813 5110 H062 4994
!5188!
21 260 4818 5123 | 5094 :
(5182)
22 272 4732 4822 5132 5119 5095
(4748)
23 284 4746 4825 5138 5138 5128
(4718) | (4764)
24 206 4718 2700 4827 Hl44 5161 5152
(4725) | (4761)
25 316 472H 4761 4828 5146 51569 5164
H' dor innneren Gurtung in Centnern (Druck)
14 176 5662 5321
15 188 6388 6268 6056 5763 5358
16 200 6507 6548 6490 6331 6078 5714 5328
17 212 6465 6580 (6687 (G487 6279 Ho64
18 224 6003 6306 6496 6572 65632
19 236 4874 6052 6314 6457
20 248 4956 6060 6268
21 260 5024 6020
22 272 5079
23 284 5122 5160 5133
24 206 5150 - 5114 5151
25 316 5166 5182 5167
Hyh = 2 Vyo— Hy— H(y—h) und hieraus, wenn angebrachten Diagonalen construirt, so ergiebt sich in derselben
M, = Voo — Hy gesetat wird, Waise
2 M 2 M,
8) Hy = H+ 3"", 10) By v H 4 - :_‘ und
M, 2 M,
9) 4y = H— 3“7::‘_ 11) By H— ="
Ist der Triiger dagegen von Stellziffer 1 ab mit einfachen, Durch Combination beider Systeme entsteht die zur An-
aber in entgegengesetzter Richtung nach den punktirten Linien wendung gekommene Constructionsform der Triiger, fiir welche

Zoitsohrift f. Bauwesen. Jahrg. XXXV, 13
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die Gurtungsspannungen die Mittelwerthe der Gleichungen 8
und 10, bezw.59 und 11 sein miissen, also

12) H, - Hils M—"*‘ki"-l und
13) B, = H— M?‘E*:_l

Nach den letzten beiden Gleichungen sind die bei der Con-
struction tiberhaupt in Betracht kommenden Werthe von H'p
und ", zunichst fiir den nach den Gleichungen 5 und 6
ermittelten Werthen H berechnet, sodann ist untersucht, ob fiir
den Werth von H nach Gleichung 7 sich hdhere Spannungen
der Gurtungen ergeben, zutreffenden Falles sind die beziiglichen
Werthe mit ersteren verglichen und die hichsten Werthe fest-
gesetzt.

In Tabelle III sind erstere Werthe ohne Klammern ein-
getragen, letztere in Klammern fiber erstere gesetzt und endlich
die hiernach ermittelten hochsten Werthe, welche als Grundlagen

der Construction gedient haben, durch Unterstreichung aus-

gezeichnet.

Es hat sich hierbei herausgestellt, dafs fiir die Hufsere
Gurtung theils die ersten, theils die zweiten Werthe als hichste
erscheinen, withrend fiir die innere Gurtung nur die ersten in
Betracht kommen.

Alle Gurtungstheile werden nur auf Druck in Anspruch
genommen.

4, Die Diagonalen.
Fiir die Berechnung der Diagonalen sind zunifichst ebenfalls
die im Vorstehenden bezeichneten Systeme in Betracht zu zie-
hen, wie solche in den Figuren 6 und 7 angegeben sind.

System A. =K,
= Dicoss’
-L’-
Figur 6.
AL
< (e-7) 7
System B. hets H,
2
Figur 7.
(27 M

Bedeutet D, die Spannung einer Diagonale, D, cos d,
die horizontale Componente derselben, so ist die allgemeine Glei-
chung H', 4+ H', + D, cos 0, = 2 H.

Setzt man hierin die Werthe von H', und H”, nach den
Gleichungen 8 und 9 fiir System A4, nach den Gleichungen 10
und 11 fiir System B und bezeichnet My, — M, durch A M,
8o erhilt man:

14) fir System A dio Gloichung IV, cos 6' — — 3—%&_”‘“,

15) ,, w B ” D", cosd'y = - &éﬂE

Der Werth von D cos d hat also fiir beide Systeme gleiche
Grofse, aber entgegengesetzte Vorzeichen, d. h. die Diagonalen

desselben Intervalles, welche nach dem einen Systeme Zugspan-
nung erleiden, werden nach dem anderen Systeme auf Druck in
Anspruch genommen, und zwar wird auf Zug in Anspruch ge-
nommen die Strebe im Systeme A, wenn A M, = Mz— M, ,
oinen positiven Werth hat, die Strebe nach System B dagegen,
wenn A M, ; negativ ist.

Werden die Diagonalen nach System 4 und B combinirt,
so entsteht die im vorliegenden Falle angewendete Constructions-
form, und es ergiebt sich die Gleichung

1
16) D'y cos 0'y = D"y 008 0"y = —A-—ffll-

Alsdann wird in jedem Intervalle die eine Diagonale auf
Zug, die andere auf Druck in Anspruch genommen, und da
dies bei verschiedenen Belastungen wechselt, so muls jede so
construirt sein, dafs sie der Druckspannung mit Sicherheit zu
widerstehen vermag.

Man kann aber auch die Bedingung stellen, dafs alle
Diagonalen (mit Ausnahme derjenigen zwischen 0 bis 1 und
256 und 26) nur auf Zug in Anspruch genommen werden sol-
len. In diesem Falle werden die Diagonalen nach dem Systeme
A zu construiren sein, so lange A M, positiv ist, also der
Werth von M, zunimmt, wihrend im entgegengesetzten Falle
das System B anzuwenden ist. Die Grenzpunkte beider Systeme
werden also durch die Maxima und Minima von M, bezeichnet.
Als Beispiele einer solchen Construction dienen die in Figur 8
und 9 dargestellten Triiger mit Druck- und Zugbogen fiir Be-
lastung der halben und ganzen Spannweite.

Figur 8.

win

Damit aber der Triiger einer iiberrollenden Belastung ge-
niige, bei welcher die Maxima und Minima von M, sich bedeu-
tend verschieben, miissen auch in diesem Falle doppelte, sich
kreuzende Diagonalen angewendet werden, von welchen aber in
jedem Intervalle fiir eine bestimmte Belastung nur die eine auf
Zug wirkt, die andere unthiitig ist und erst bei einer anderen
Belastung zur Wirksamkeit kommt.

Bei Vergleichung der Formeln 14 und 15 mit 16 ergiebt
sich, dafs die Spannungen doppelter, auf Zug und Druck wir-
kender Diagonalen nur halb so grofs werden, als doppelter, nur
auf Zug wirkender. Wenn sonach erstere Construction sich zu
empfehlen scheint, so entsteht doch bei langen gedriickten Dia-
gonalen immerhin die Gefahr, dafs sie bei besonderen Belastun-
gen oder Stofsen nachgeben oder sich verbiegen ktnnen, wodurch
die Construction gefiihrdet werden wilrde. Deshalb erscheint es
zweckmliifsig, die Diagonalen reichlich stark anzunehmen, wo-
durch das gesammte REisengewicht iiberdies nicht wesentlich
erhtoht wird.

Tm vorliegenden Falle sind die Diagonalen durch Winkel-
eisen hergestellt und in der Mitte mit einander vernietet, so
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dafs sie auf Druck widerstandsfihig sind; zur grifseren Sicher-
heit aber ist angenommen, dafls dieselben nur mit der Hillfte
der im Allgemeinen zuliissigen Anstrengung in Anspruch ge-
nommen werden sollen, mithin sowohl den Anforderungen fiir
Gleichung 16, als denen fiir die Gleichungen 14 und 15 ge-
niigen und also volle Sicherheit gewiihren. Wenn hiernach die
Diagonalen stirker zu sein scheinen, als es die sichere Aus-
steifung der Bogentriger erfordert, so ist diese grifsere Lei-
stungsfithigkeit der Diagonalen nothwendig in Bezug auf die
gleichmiifsige Uebertragung besonders schwerer Belastungen, wovon
weiter unten die Rede sein wird,

5.

Fiir den Zugbogen ergeben sich in allen Intervallen der
fiufseren und inneren Gurtungen Zugspannungen von denselben
Grofsen, welche fiir die Druckspannungen der Druckbgen vor-
stehend nachgewiesen sind. Ebenso erleiden auch die Diagonalen
dieselben Spannungen abwechselnd auf Druck und Zug, so dals
in dieser Beziehung der Zugbogen als Spiegelbild des Druck-
bogens betrachtet werden kann.

Im ersten und letzten Intervalle bildet die innere Gurtung
jedes Bogens zugleich die Diagonale des anderen, und miissen
also die Spannungen beider Constructionstheile addirt werden.

Unter Beriicksichtigung des bisher Vorgetragenen ergeben
sich nun die in Tabelle IV zusammengestellten Maximalwerthe
fir die Spannungen der Gurtungen und Diagonalen des combi-
nirten Bogentriigers.

Combination des Druck- und Zugbogens.
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Tabelle IV. Maximalspannungen der Gurtungen und Diagonalen

in Centnern.
Maximalspannungen in Centnern
% der der der der Inter-
Wi fiufseren| inneren | kiirzeren | Lingeren |Bemerkungen.
vall | Gur- | Gur- | Diago- | Diago- | Vall
tungen | tungen | nalen nalen
Ga Gn D.l _Du
0—1 | 5018 | 5018 —- — |26—26 DioGurhmﬁu
1—2 | 4970 | 6321 285 378 | 24—25] des Druckbo-
2—3 5036 6542 225 202 ]23—24] gens haben
3—4 5228 6684 169 214 |22—23| nur Druck-
4—5 | 5411 | 6738 | 115 | 142 |21—22| spannun
5—6 | 5530 | 6705 147 177 |20—21] digjenigen d.
6—7 5676 6680 179 210 119—-20 Zuébogens
7—8 567H 6395 210 241 18—19 | nur Zugspan-
8—9 | 55627 6115 208 268 ]17—18| nungen. Die
9—10] 5439 5776 265 280 J16—17]8 ungend.
1011} 5347 5368 278 206 ]15—16 iagonalen
11—12) 5254 H187 206 307 | 14—15 |sind f.Drucku.
12—13] 5188 5166 306 310 | 13—14] Zug berechn.
6. Vergleichung der Querschnitte und Maximal-

spannungen.

Bei allen gedriickten Constructionstheilen ist angenommen,
dafs die Nietlocher eine Schwiichung des Querschnittes nicht
hervorbringen, weil ein sorgfiltig eingezogener Niet das Niet-
loch vollstindig ausfiillt. Bei den gezogenen Constructionstheilen
hingegen sind die nach Abzug der Nietlicher verbleibenden
schwiichsten Querschnitte als nutzbare Querschnitte in Betracht
gezogen,

Tabelle V. Querschnitte der Gurtungen und Diagonalen in Quadratzollen.

Aeulsere Gurtungen Innere Gurtungen Kiirzere Diagonalen Liingere Diagonalen
Intervsfll Voller Voller | Nutzbarer Voller Voller |Nutzbarer] Voller |Nutzbarer Anschlufs-] Voller |Nutzbarer|Anschluls-
von bis | Druck- Druck- Niete Niete
R Zugbogen bqogcn- Zugh b S
o= ug " uer- ugbogen - itt schnitt uerschnitt schnitt
schnitt Querschnitt My e Quersobnitt Querschni schni Q ni
0—1 53,78 56,28 52,26 56,28 57,00 53,00 — o s — - —
12 5 - % 66,10 70,64 (5,88 7,05 6,04 6,28 0,82 8,05 7,85
2—3 4 5 4k 67,16 7248 067,72 7,06 6,04 6,28 7,05 6,04 6,28
3—4 " 59{?‘ 5b,22 3 ' " 0,80 H,02 4,81 i) " "
4‘_3 56‘38 60,82 56‘50 70,6‘ " " 1" " 1 5580 5;03 4131
o— " " 1 i 31 " " n " 7 L1} "
617 " 1" " 00110 70,3-1 60,88 " » ) 71()5 6,04 61
7—8 " " " " " " 7,05 0,04 6,28 " " »"
8'“9 " 1" 1" ) 1 “ 94 " " 1" " "
9—10 I ' 1 591?-1 64,93 59,7‘3 " 1" " »" %) "
10_-11 53173 b1 1" 57|3" 59174 55|2‘3 " " " 7163 b|53 "
11—12 I 57136 53,&] 53‘78 56,23 ."]2,26 715{1 6,58 3 1 n 1
12—13 h3,78 56,08 52,26 53,78 56,28 52,26 7,58 6,58 6,28 7,68 6,58 6,28
Die zulissige grifste Anstrengung des Bisens sowohl auf nern, die Diagonalen und deren Anschlufsniete noch nicht mit

Druck als Zug ist zu 100 Centnern pro [JZoll (731 kg pro qem)
angenommen, Auch fiir die Inanspruchnahme des Nietquer-
schnittes gegen Abscheeren ist dasselbe Maals beibehalten. In
Bezug auf den Nietlochquerschnitt gilt dagegen, wie schon im
Vorstehenden erwiihnt worden, der Grundsatz, dals derselbe pro
OZoll mit hochstens 150 Centnern oder mit etwa 1100 kg
pro qem in Anspruch genommen werden soll.

Die Tabelle V giebt die in Anwendung gekommenen Quer-
schnitte der Gurtungen und Diagonalen, so wie der Anschlufs-
niete der letzteren in Quadratzollen an.

Die Vergleichung dieser Werthe mit den entsprechenden in
Tabelle IV zeigt, dafs die Gurtungen pro [JZoll des in Be-
tracht kommenden Querschnittes nirgends mit mehr als 100 Cent-

50 Centnern pro (JZoll angestrengt werden.
7. Die Verticalen.
Nachdem die Spannungen der Gurtungen und Diagonalen
bekannt sind, ergiebt sich die Spannung der Verticalen eines
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Bogens aus der Gleichgewichtsbedingung, dafs die Summe aller
in irgend jeinem Knotenpunkte nach derselben Richtung angrei-
fenden Kriifte gleich Null sein mufs,

Figur 10 zeigt die im Knotenpunkte « der oberen Druck-
bogengurtung eines Briickentriigers wirkenden Krilfte, !wobei
durch @ die im Knotenpunkte concentrirt anzunehmende Bela-
stung einschliefslich des Eigengewichtes bezeichnet werden mag.
Man erhiilt, wenn fiir die Spannungen der Diagonalen deren Werthe
nach Gleichung 16 eingefiihrt werden, die allgemeine Gleichung
fiir die Spannung der Verticalen:

M; d' Mz—— d“x
17)N"=Q+H'#+1t€}'s-|-1-"H';tg}',+& tg0'z41— A 1 tg

h
Hierin ist zu setzen:
M, M, M+ A M,
Hypy = H+ ;’1'1:'_‘ - H+ ___‘IKA____’
oty bl "'hM“'”L O .. f Mot

h
tgd"; — 8 y= m (conf. Fig. 2),

tg &'y + tg‘}'s“iz , ferner wegen des Parabelbogens

2b
Bl — B Y= — 5 A%
und durch Substituirung dieser Werthe
2b A2 A My — AMw-l
a? '(H"""")'*'_"' A el

Nun ist ferner:
AMy— A My = H(AYs— AYo1)—Q Az und

21
AYs— AYo1=(8Ys— 8 Y21} A2=— -;,-,-’ A
und also durch Substitution
19) MmOz My

Setzt man hierin die entsprechenden Zahlenwerthe ein, so wird
nahezu

20) Nz"“‘ + 0,005 M,
worin das obere Vorzeichen fiir den Druckbogen, das untere fiir
den Zughbogen gilt.

Fiir Stellziffer 1 und 25, wo nur eine Strebe angreift,
gilt obige Gleichung nicht; man erhiilt jedoch auf demselben
Wege :

21) Ny= 40,06 My und Ny = + 0,5 My,

Soll in jedem Knotenpunkte immer nur eine Zugdiagonale

wirken, so erhillt man auf demselben Wege die Gleichungen:

M, M,
22) N, = + O:ooﬁlya: : - a fl-; A8 g

98y~ o, T BB AM‘.

24) = 0,05 Mag+ M‘**.

In den letzten 3 Gleichungen smd fir AM;,, AMy,
M; und M,, stets die positiven Werthe einzusetzen, in Bezug
auf Ny, Ny und N,; gelten die oberen Vorzeichen fiir den
Druck-, die unteren fiir den Zughogen.

Die Spannungen der Verticalen nach den vorstehenden
Gleichungen 19 bis 21 resp. 22 bis 24 sind wiederum die
Grenzwerthe, je nachdem die Streben zur Wirkung kommen,
und deshalb fir die Construction in Betracht gezogen. Bei Ent-
wickelung obiger Gleichungen ist aber vorausgesetzt, dafs alle

Lasten gleichmiifsig auf die Knotenpunkte der 4 Bogengurtungen
vertheilt sind, was zuniichst nur fiir die Eigengewichte der
eigentlichen Bogen zutrifft, wihrend das Eigengewicht der Fahr-
bahn und die verinderliche Belastung derselben erst durch die
Verticalen auf die Knotenpunkte der 4 Gurtungen iibertragen
werden milssen.  Die Verticalen erleiden hierdurch Zugspannun-
gen, welche zu den nach vorstehenden Gleichungen berechneten
Spannungen N addirt werden miissen, um die wirklichen Span-
nungen derselben zu erhalten.

Das Eigengewicht der Fahrbahn betriigt nach speciellen
Berechnungen fiir je 12 Fuls der Briickenbahn 107,,, Ctr.
oder rund . - 108 Ctr.

die fiberrollende Be].nstung mt ATl ‘)0 Ctr fiir einen
Fufs angenommen, also fiir den Knotenpunkt zu
19420 w107, MERIY . ' 240

daher ganze Last fﬁr einen hnot.onpunkt der I'a.hr-
bahn =

348 Ctr.

Diese Last mrd von den Hilngeglttom der Fahrbahn nach
oben hin iibertragen, welche also die volle Belastung erleiden;
dagegen fibertragen die Verticalen des Zughogens nur drei Vier-
tel oder bei unbelasteter Fahrbahn 81 Ctr., bei belasteter 261 Ctr.,,
die Verticalen zwischen beiden Bogen 54 bezw. 174 Ctr. und
diejenigen des Druckbogens 27 bezw. 87 Ctr. nach oben. Diese
Spannungen sind in Tabelle VI mit Z und die gesammten
Spannungen durch S= N+~ Z bezeichnet.

'8. Concentrirte Belastungen.

Bei den bisherigen Berechnungen ist angenommen, dals die
grofste fiberrollende Belastung fiir jeden Fufs der Briickenbahn
durchschnittlich 20 Ctr. betrage. Dieses Gewicht ist als durch-
schnittliches Gewicht sehr reichlich bemessen, da z B. ein Koln-
Mindener Kohlenwagen mit einer Tragfihigkeit von 200 Cent-
nern efwa 110 Ctr. Eigengewicht und eine Liinge von 21 Fufs
hat, so dals ein solcher schwerster Lastzug fiir jeden Fuls nur
etwa 15 Ctr. wiegt. Ein Schienenwagen mit einer Tragfiihigkeit
von 300 Ctr. hat etwa 133 Ctr. Eigengewicht und 298/, Fuls
Liinge, also im beladenenen Zustande fiir einen Fuls ebenfalls
etwa 15 Ctr. Gewicht. Wagen mit 20 Ctr. fir den Fuls oder
mit noch grofserem Gewichte kommen nur vereinzelt, nicht aber
in ganzen Zigen vor.

Ebenso ist das Eigengewicht mit 25 Ctr. fiir den Fuls
sehr reichlich angenommen, da dasselbe, wie weiterhin nach-
gewiesen werden wird, noch nicht ganz 22 Ctr. fiir den TFuls
betrigt. Die bisherigen Annahmen geniigen also vollstindig fiir
diejenigen Constructionstheile, auf welche die Lasten erst durch
Vermittelung anderer in miglichst gleichmiifsiger Vertheilung
iibertragen werden, namentlich also fiir die Bogengurtungen.

Dagegen konnen stellenweise bedeutend grofsere Lasten
vorkommen und milssen fiir diejenigen Constructionstheile berfick-
sichtigt werden, welche dieselben unmittelbar fibernehmen und
auf die anderen fibertragen sollen. Die grofste Belastung wiirde
durch eine dreiachsige Locomotive mit der nach den technischen
Vereinbarungen des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen
fiberhaupt noch zuliissigen Belastung von 280 Centnern fiir eine
Aclise, also mit einem Gesammigewichte von 840 Centnern her-
vorgebracht werden. Nimmt man die Liinge einer solehen Loco-
motive nur zu 24 Fufs, die Entfernung der Achsen zu 41/, Fuls
an, 8o wird, wenn die mittleren Rider gerade iiber einem Quer-
triiger stohen, dieser mit 595 Centnern, joder der beiden be-
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Tabelle VI. Maximalspannungen der Verticalen in Centnern. Die positiven Vorzeichen bedeuten Druck-, die negativen
Zug-Spannungen. Die Maxima sind unterstrichen,

g N 5 N " N u N

COR IR0 - 9 O O P 0 . .1 e
@ 3 t:l}lllf:g N+-Z & 0(11:111;; N+-2 o 011:111;; N+-Z E cht?tl;l‘; ; N+-Z
x 20—21 20—21 22—26 23—25

fiir den Druckbogen
1 25 |—132| —87 | —219] 25 17 |—315| —27 |—342] -1 8 |[+4-3156| —87 |4-288] 25 23 | —203| —27 | —230
g1 8-e DBl 3181 B4+ 10 M 8 [.16) | 8 9 |4351| —87 | 4264 24 | 28 |4 74 + 47
8| 9 [|—87| nol—12¢) 23] 18 |462] ., |+ 25) 8] 10 |4255) . |3-168}.23 | 22 |+ 88| . A 6L
4/ 19:1|—=48| 1, |—138).22'| 16 |+ 571 , |+80] 4| 11 |+187| , |+8a] 22 | &1 [4128| . |01
b 9 |— b1 w |—138] 21 16 |4- 60| , |- 33 b} 12 |4 87| —87 0] 21 20 |4172| ,, |14
6 10 |— b3 , |—140] 20 | 16 (4 60| ,, |-+ 33 6 6 |-+-107| —27 (4 80] 20 19 | 4217 o, -+-190
7 1 o =B ean Flm1¢00)- 105 | 18 | 4568172 o {00 7 |4148| ,, |+121) 19 | 18 |4260| ,, |4233
81 Honl S0t T =187 18t 15T S 58 e 2s s 70 |4192| , |+4165] 18 | 17 |4-200| ., |-4-202
e et O R R BT T (T TR SRR TR T 8 (-+285| , |+208] 17 | 16 [4833( , |-306
10 11 |— 36| —123) 16 | 14 (4 37| , |- 10] 10 9 |42%| , |4248] 16 16 |4-368( --331
1ol 12" dewn B0dorare | —1iBkal | 18oh28] oade 1] 11 10 |+4812| , |-+285] 16 | 14 |4378f . [4346
12 12 [— 14 w |—101) 14 | 13 |+ 14| —27 |— 13] 12 11 | -342( ,, |-+315] 14 13 |-4876| —27 j—i!-ﬂ)
13 0| —87 |— 87 13 12 |-4856| —27 |4-338
fir den Zughogen

1 8 |—110| —87 [—197] 25 17 | 4-315| —27 [4-288] 1uw.25| 256 |—102(—261 | —363

8 [hergunl=r0e |l il e Hndr i@l wlekar0] Bu. 8Ll B 4707, [ =214

3 9 |4 37 0 — H0Y 23 16 |— 52| ,, — 79] 3u.23] 256 |4 43 % —218

4 Vg fquuggl v (g iee| 16 | ipp P =ee ] au22| 25 [+ 40| ,, |=2321

51 9 |48, |=g]e2 |16 =6 , |—87]5u2| 25 [+ 86| , [—225

6|10 |+58 , |—8412 |15 |=600] , |—87]6u0| 2 |4 32 , [=22

710|483 , |—s84]19| 15 |—58 , |—85] 7u19| 25 |+ 28| , |—283

8 {10 [450| , |=s87]18 | 15 |—=53| , |—="80] 8u18 25 |+ 23| , [—288

9 11 |4 44| , |[— 43] 17 14 | — 46| , — 73] 9u.17| ‘26 |4 19| —242
10 | 11 |488] , |—o51] 16 |14 |='s7] ), ‘|—'es|i0u.16] 26 |4 14| , |—247
11 g qiee i i rer 18 ‘18 | -'28| | — b8j11w1B| 25 |4 10| , |—251

12 12 |4 14| , [(— 73]14 | 18 |— 14| —27 |— 41]12u.14| 25 |4 5| , |—2b6

13 0| —87 | — 87 13 25 0| —261 | —2061

nachbarten Quertriiger mit 122,, Centnern belastet werden. Setzt
man nun endlich den ganz absonderlichen Fall voraus, dafs
mehrere solcher Locomotiven hinter einander ohne zwischenste-
hende Tender aunf beiden Briickengeleisen an einander vorbei-
fahren, so wiirde die denkbar grifste und ungiinstigste Belastung
entstehen und dabei jeder Triiger abwechselnd mit 595 und
245 Centnern veriinderlicher Belastung und aufserdem noch mit
108 Centnern des ruhenden Figengewichtes, also mit 703 bezw.
3563 Centnern im Ganzen belastet werden.

Die Hiingegitter, an welchen die Quertiiger der Fahrbahn
befestigt sind, werden also in diesem Falle eine Zugspannung
von 703 Centnern erleiden. Dieselben bestehen aus 4 Winkel-
eisen mit einem nutzbaren Querschnitt von je 2,4 [JZoll oder
von 8,;¢ [O%Zoll im Ganzen, und werden also selbst im ungiin-
stigsten Falle nur mit etwa 80 Centnern pro [JZoll in Anspruch
genommen.

Diese Belastung soll nach oben gleichmiifsig auf die Kno-
tenpunkte der 4 Gurtungen iibertragen, also jeder Knotenpunkt
mit 132 Centnern, und die Hingeeisen zwischen den Zug- und
Druckbdgen mit 264 Centnern belastet werden, zu welchem
Zwecke die beiden in den unteren Knotenpunkten des Zugbogens

an die meistbelasteten Hingegitter anschliefsenden Diagonalen
jo 87,5 Ctr. auf die beiden benachbarten Verticalen iibertragen
milssen. Da nach den bisherigen Berechnungen je eine dieser
Diagonalen auf Druck, die andere auf Zug mit nur 50 Cent-
nern pro [JZoll in Anspruch genommen wird und deren ge-
ringster nutzbarer Querschnitt etwa 5 [JZoll ist, so vermag jede
eine zusiitzliche Zugspannung von 125 Centnern zu iibernehmen,
so dals beide zusammen mit Sicherheit die gleichmiifsige Verthei-
lung der urspriinglich so ungleichen Belastung bewirken werden.

I'iir die Verticalen des Zugbogens verbleibt dann noch die
Last von 3 . 132 = 396 Centnern auf die Knotenpunkte der
3 oberen Gurtungen zu iibertragen, withrend in Tabelle VI
hierfiir bei der Durchschnittsbelastung der Briicke nur 261 Ctr.
angenommen s8ind, so dafs also die dort fiir den Zugbogen be-
rechneten htchsten Zugspannungen sich um je 135 Centner
erhdhen. Die Zugspannung der Verticalen des Zugbogens wird
also bei Stellziffer 1 und 25 den hochsten Werth von 498,
bei den iibrigen Stellziffern von 396 Centnern erreichen kinnen;
der nutzbare Querschnitt der ersteren ist 8,74 [1Zoll, bei allen
andern Stellziffern 5,,, [JZoll, so dafs also dic hichste Zug-
spannung noch mnicht 70 Cir. pro [JZoll erreicht.
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Der volle Querschnitt der Hiingeeisen zwischen beiden Bigen
ist 3,5, [OZoll, der nutzbare Querschnitt 2,5, [JZoll, die Zug-
gpannung bei concentrirten Belastungen erreicht hochstens 264 Ctr.,
also auf einen [JZoll 90 Ctr.

Die Verticalen des Druckbogens haben hichstens die Last
von 132 Centnern nach der obersten Gurtung zu fibertragen,
also 105 Ctr. mehr, als in Tabelle VI bei den Maximalwerthen
in Rechnung gestellt ist. Hierdurch ergiebt sich aber nur fiir
Stellziffer 1 und 26 eine hohere Spannung, welche bis 474 Ctr.
steigen kann. Alle Spannungen der Verticalen des Druckbogens
bleiben jedoch unter denjenigen der Verticalen des Zughogens.
Da beide ganz gleiche Querschnitte haben, so geniigen dieselben
fiberall.

9) Die Fahrbahn,

Bei Berechnung der Fahrbahln ist wie im Abschnitt 8 die
hchste concentrirte Belastung durch eine dreiachsige Locomo-
tive mit einer Achsen-Entfernung von 4!/, Fufs und einem
Gewicht von 140 Ctr. fiir jedes Rad beriicksichtigt.

Die Querschwellen sind von FEichenholz, 8 Zoll breit, 9
Zoll hoch und ruhen in einem Abstande von 3 Fufs auf den
Schwellentriigern. Die Sehwellentriiger sind 6 I'ufs, die Schienen
4 Fuls 9 Zoll von einander entfernt, somit hat man

—48 £
Yy -8+ 9% K =140 - (6—4‘2@3 = 1050 Centner-Zol,

also die Spannung der #ufsersten Faser K hochstens gleich
0,79 Ctr.

Die Belastung eines Schwellentriigers setzt sich zusammen
aus einer constanten Belastung, welche auf 25,, Ctr. berechnet

und in den 4 Schwellenauflagerpunkten mit je E‘Zj = 6,5 OCtr.

wirkend anzunehmen ist, und aus dem fiberrollenden Gewichte
einer schwersten Locomotive.

Die stirkste Inanspruchnahme eines Schwellentriigers tritt
ein, wenn, wie Figur 11 zeigt, das vorderste Rad f{iber einem
Quertriiger, somit das mittlere fiber einer Schwelle steht,

Fig.n.

| 70CH:
o

k.
7oCtr. 7ICIC£I". wlil}h' T‘Dfa’h‘. grbeste vorilbesgehonce

e

-7

L L . v
6,43CLr, 6,43Ctr. 643CLr, 643C1r, dausrnde Belastung

Das Biegungsmoment in der Mitte ist 7392, Centner-
Zoll, das Trigheitsmoment des Schwellentriiger-Querschnittes 670,
seine Hohe 17 Zoll; daher g;—(;) « K=17392,,,, woraus K=93,,,
Ctr. folgt. Die Befestigungsniete der Schwellentriiger werden
am stirksten belastet, wenn das mittlere Rad der Locomo-
tive auf der Mitte des Schwellentriigers ruht, und zwar mit
'y (420425,) = 222,,; Ctr. Es sind dafiir 6 Stiick 7/, zollige
Niete mit einem Querschnitt von 3.1 [OZoll vorgeschen.

Die dauernde Belastung eines Quertriigers durch je zwei
anschliefsende Schwellentriiger nebst Zubehor ist zu 87, Ctr,
herechnet,  Die Maximal-Inanspruchnahme eines Quertriigers
findet statt, wenn zwei schwerste Locomotiven mit der mittleren
Achse fiber dem Quertriiger stehen, wobei die stirkste voriiber-

gehende Belastung fiir jeden der 4 Befestigungorte der Schwel-
lentriiger einem Gewichte von
" 70-10Y/, = 140-7Y,
12 12
Die Figuren 12 und 13 zeigen diese Verhiltnisse,

= '_‘i 71

j-':l I e oo
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A
140 Cir. 70 Ctr. TOCtr. 140 Otr.

= 297, Ctr. entspricht.

Fig.13.
26'3%--=--

l-me 85§ :Jr_ 8- I 5 E ----- 6 ----AI--A";.!"---;

e v ! |

297,50 Ctr, 297,50 Clw, 297,50 Cir. 297 50Ctr. grésste
verilibergehende | Belasiung
l 1 des
37,64Clr, 37,64.Clie, 37,64 Gtr, J37,64Clr, grissie Quartrigers
dauvernde

Das Maximal-Biegungsmoment wird:

M = (297,50 +'37,44) « (661/, 4 1271/,) = 613305 Ctr.
Das Triigheitsmoment des Quertriiger-Querschnittes ist 9289,
die Hohe desselben 30 Zoll, daher

gf—g—g - K = 61330,5,, woraus K = 99,,, Ctr.

Als Grundlage fiir den Horizontalverband der Fahrbahn ist
angenommen, dafls die Briicke nach ihrer ganzen Liinge mit
zwei Bisenbahnziigen besetzt sei, wodurch mit Riicksicht auf die
Fahrbahn selbst und diejenigen Theile des Zugbogens und der
Verticalen, von welchen die Oberkante des Zuges iiberragt wird,
eine dichte, im Mittel 20 I'uls hohe Wand gebildet werde, und
dafs letztere einen hbchsten Winddruck von 25 Pfund auf den
O Fuls zn erleiden habe.

Danach ist die Belastung des gewiihlten einfachen Dreieck-
systemes fiir jeden Knotenpunkt der Gurtung

12 - 20 - 25 = 6000 Pfund.

Die den obigen Annahmen entsprechenden Spannungszahlen
der Diagonalstiibe und Gurtungen so wie die angewendeten Quer-
schnitte sind in der nachstehenden Tabelle VII zusammen-
gestellt.

Der Gesammtdruck des Windes fiir jedes Ende der Fahr-
bahn, 13 .60 780 Ctr,, wird durch die angeordnete End-
absteifung mittelst der Gufskirper auf die Briickenpfeiler fiber-
tragen. Die hier vorgeschene Druck- und Gleitfliche hat einen
Querschnitt von 3'/, . 11 == 38,; [OZoll, so dafs der [JZoll

mit nur

0
== 20,, Ctr. geprefst wird. Die gedriickte Quer-
5

schnittsfliiche der 4 zur Wirkung kommenden Winkeleisen der
Endabsteifung hat 4 - 8,59, = 14,, (3%oll, so dafs der [JZoll

140 = 5D, Ctr. in Anspruch genom-
71

mit einer Pressung von
men wird,

Fiir den Horizontalverband des Druckbogens ist angenom-
men, dals derselbe, als volle Fliche gerechnet, einem Winddruck
von 25 Pfund auf den [(JFufs miisse widerstehen konnen. Es
ergiebt sich daraus fir jedes der beiden angeordneten Gitter eine

Ll .
Be]utung von M

: = 1725 Pfd. oder rund 171/,
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VII. Tabelle der Spannungen und Querschnitte der Horizontalgitter.

Horizontalgitter der Fahrbahn Horizontalgitter der Druckbogen
Int:l;— G lgtuugﬂ- de?u&?;}::]gn Spam;)nng der doppelten Flachstiibe der einfachen Flachstibe
v pan- der Dia- p
nungen voller |nutzbarer| gonalen | Breite | Dicke | ° Ougfwm!c?;;t%tbamr Spannung | Breite | Dicke vo]ée::‘a l n] ut.:tbarer
Centner =4 £ e Centner Zoll Zoll 14 i 1 Contner Zoll Zoll i i
0—1 248 11,80 10,05 790 6Y/ Y/ 469 4,04 252 4!/ 3 887 2,80
1-2 544 " " 751 " ) n‘ 3 ” " 223 n ¢ y | bl :}
2—3 814 5 % 6856 5%, o 43 3,66 204 4/, ’)s 281 2,19
3—4 10568 13,05 11,18 620 5Y/, A 4,13 387 184 1 Pl 2,50 1,87
4—5 1276 15,05 12,85 555 b s 376 3,00 165 " - 2, "
5—6 1469 1752 14,91 490 41/, o 387 2,72 145 4 A 2,00 1,56
6—7 1636 21,52 18,25 424 41/, e 281 2.7 126 3Y, TR 1,76 1,81
7—8 1778 W % 359 4 LA 2,60 1,95 107 " i %) %
8—9 1894 23,32 19,92 204 4 e 2,00 1,56 87 3 A 1,60 1,06
9—10 1084 " 3 228 e Ya L7 L1 68 n " » n
10—11 2048 20,82 21,50 163 “ 5 L s 49 ,, % 5. &
11—12 2086 " " 98 n 1] " " 29 " " 1] ]
12—13 2099 1] " 33 n 1] n n 10 ” " " "

Ctr. fiir jeden Knotenpunkt des einfachen Dreiecksystemes. —
Die dieser Annahme entsprechenden Spannungen und Querschnitte
sind ebenfalls in Tabelle VII zusammengestellt.

Die Maximalpressung der Quergitter ist 227!/, Ctr., wofiir
der Querschnitt eines der angewendeten Winkeleisen von 2,, (3 Zoll
mit Riicksicht auf die angeordnete Querabsteifung vollstindig
geniigend ist.

Der auf den Druckbogen einwirkende Winddruck, welcher
durch die in den Endauflagern der Briickentriiger durch deren
Eigengewicht erzeugten Reibungswiderstinde aufgenommen werden
mufs, betriigt im Ganzen 26 .35 =910 Ctr.

Das zur Wirkung kommende Eigengewicht ist nach spe-
cieller Gewichtsberechnung 13756 Ctr.

Wird der Reibungscoéfficient zu 0,; angenommen, so be-
tragen die Reibungswiderstinde 1375,; Ctr.; sie sind demnach
fiberwiegend grilser.

Die dem unteren Horizontalgitter entaprechendo Seiten-
pressung von 2271/, Ctr. wird durch Veumittelung des unteren
Quergitters bei Stellziffer 0 unmittelbar von den beiden Endauf-
lagern eines Briickentriiger-Endes aufgenommen. TFiir die Ueber-
tragung auf die Endauflager der gleichen Seitenpressung, welche
der Wirkung des oberen Horizontalgitters entspricht, ist zwi-
schen den Verticalsteifen und Quergittern bei Stellziffer 0 ein
aus einem Doppel -T-Eisen gebildetes Kreuzband angeordnet, fiir
welches eine Zugspannung von 2411/, Ctr. sich ergiebt, so
dafs der 2,4, [Zoll enthaltende nutzbare Querschnitt des Dop-

1
pel-T-Eisens mit hichstens ———/

587 84,05 Ctr. auf den [JZoll

beansprucht wird,

10. Die Auflager.

Das Maximalgewicht eines belasteten Briickentriigers (Eigen-
gewicht und grofste zufiillige Belastung) ist zu 316 (25 - 20)
== 14220 Cfr. sehr reichlich bemessen, wovon auf jedes der
Endauflager der Triiger die Hilfte mit 7110 Ctr. entfillt. Hier-
von geht diejenige Belastung im Endfelde der Fahrbahn ab,
welche unmittelbar auf den Briickenpfeiler iibertragen wird, so dafs
fiir den End-Auflagerdruck der Bogentriiger 7110 — 165
== (945 Ctr. verbleiben,

Die Druckfliche der Verticalsteife des Bogentriigers, welche
diesen Druck auf das obere Sattelstick des Endauflagers zu

iibertragen hat, enthilt:

8. 695+ 281 1p+3:12. 14212 11/, =111 O Zoll;
demnach ist die grifste Pressung der Druckfliche auf den [JZoll
= 63 Ctr.

Beim Druckeylinder kann wegen der genau abgedrehten
Beriihrungsfliichen desselben und der Sattelstiicke mit Sicherheit
mindestens der vierte Theil des Cylinderumfanges als Druckfliche
angenommen werden.

Dies ist 1/ - 26,45 +'29 = 182,,;, OZoll,
demnach grofste Pressung auf den [JZoll = 38 Ctr.

Die schmiedeeisernen Prelstheile haben eine Druckfliiche
von 6-2.18 = : 216 [ Zoll,
also grilste Pressung auf den DZoll == 82 Ctr.

Der gerippte Druckkbrper hat den geringsten Querschnitt
unter der oberen horizontalen Rippe mit
27.2412-8.2= : }
also grofste Pressung auf den DZoll = 29 Ctr.

Die Drucklinie der 6 Gulsstahlwalzen ist 6 - 27= 162 Zoll,
also die grofste Pressung fiir 1 Zoll der Drucklinie 43 Ctr.

Die Fliche der Grundplatte ist = 60 .33 = 1980 [JZoll,
also grofste Pressung auf den [JZoll Druckfliiche des Steines
und der Cementfuge = 3,5 Ctr.

Die grofste Beanspruchung der Fahrbahn-Auflager durch
Eigengewicht und grifste zufiillige Belastung ist nach specieller
Berechnung zu 1280 Ctr. anzunehmen.

Die Druckfliiche der Gleitstiicke ist 4 - 6 - 8 =192 [ Zoll,
demnach Pressung auf den [JZoll == 6,; Ctr.

Die Lagerplatten bieten der Steinunterlage des Pfeilers eine
Fliche von 4.15-156 = . . ¢+« e 800 OZ01,
demnach grofste Pressung auf den |:|Z011— 1,4 Ctr.

Alle vorstehend nachgewiesenen Inanspruchnahmen des Ma-
teriales in den Auflagern bleiben iiberall innerhalb der Grenzen
der vollsten Sicherheit,

246 [Zoll,

11. Die Portalpfeiler.

Die Auflager der Briickentriiger ruhen auf massiven Pfei-
lern, welche durch halbkreisformige Bigen zu Portalen von
24 Fuls (7,53 m) lichter Weite verbunden sind. Das Mauerwerk
besteht im Allgemeinen aus festgebrannten Ziegelsteinen; zur
Aufpahme der Auflagerpressungen dienen zuniichst unter den
Auflagerplatten Steine von Basaltlava, welche eine ausgezeich-
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nete Festigkeit besitzen, und sodann sind, wie Figur 14 zeigt, zur
Uebertragung des Druckes auf die eigentlichen Briickenpfeiler Sand-
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steinquadern angewendet, welche aus sehr festem tragfihigen Mate-
rial genommen und mit grofster Sorgfalt in Cement vermauert sind.

N, Die Abstande der Drucklinie

von der Inneren Mauerkante sind:

Figur 14.

[s

I,‘ Auflagerstein

72 » <
he der 8.8chicht 19,93"u. 23,51" 0
Unterfliche der cht 19,93 u, 23, [ I o Schichi(l4 | £
" s 87 T A" 0 |9 %
y " 0. # 44,08"y, 557" 12 -— %
¥ H,
Grundrils.  fiirdie i e q bie
fetpind ‘é - H'i of . 5,80
. Riickseite il i 13]_!,“'
P ilq
f Bogen-
Schicht 1 8 .'( % anfang
T ‘_f. L'-=
4 7 l 3
' WS-
62 » : l"'
5 _:,‘L o
b
‘o L 'Y 8 » 2 .:57 I:
i -

Der Btiitzpfeiler ist im Ganzen 16 Fuls lang, hat also filr
ein Auflager eine Linge von 8 Fufs in der Richtung der
Briicke und wird von dem Drucke der belasteten Briicke mit
6945 Ctr., von dem der leeren Briicke mit etwa 3915 Ctr.
und aufserdem von dem Gewichte und dem Horizontalschube des
Portalbogens in Anspruch genommen.

Der Portalbogen ist in 3 Ringen von Ziegelsteinen gewdlbt,
und wenn man die darauf ruhende Last auf jeden Ring gleich-
mifsig vertheilt annimmt, so bt nach specieller Berechnung
jeder derselben im Auflager einen lothrechten Druck von 321
Ctr. aus, dessen Mittellinie 9,, Zoll gegen die Linie AB vor-
springt.  Die Horizontalpressungen H,, H,, und H,,, und
deren senkrochte Abstinde von dem Bogenanfange haben sich
folgendermaalsen ergeben:

H, = 318 Ctr, liegt 104,; Zoll,
H, = 282 ., desgl. 83,; , und
Iy = 247 ,, desgl. 62,; ,, fiber dem Bogenanfang.

Aulger diesen Kriiften kommt noch das Eigengewicht des
Btitzpfeilers in Betracht, welches fiir die verschiedenen Schich-
ten zugleich mit dem Abstande des Schwerpunktes von der
Linie AB und dem Momente hiervon in der beistehenden Ta-
belle angegeben ist.

Gewicht | Hebelsarm
Schicht zur Linie Momente
Centner AB
14 52 18'/, Zoll 702,00
13 90 14.}’4, n 132 7,50
12 95 18';" ” 1733.,?6
11 115 23 ” 2645,00
10 105 26%, 1w 2708.75
9 099 25 ] R 2697,75
6—8 264 20, 7788,00
4u.b 192 8277 1y 6144,00
9,3 208 34, 7176,00
1 124 37 - 458800
1] 134 33 - 4422 00
———
Summa 1478 30118,00

gimmtlicher Kriifte berechnet worden. Bezeichnet y den Ab-
stand der Drucklinie von der inneren Mauerkante irgend einer

Lagerfuge, ZM die Summe aller Kriftemomente, 2V die
g ; M
Summe aller verticalen Kriifte, so ist V=57

Nach dieser Formel ergiebt sich die in Figur 14 mit voller
Linie ausgezogene Drucklinie fiir den voll belasteten Triiger,
gowie die punktirte Drucklinie fiir die unbelastete Briicke. Beide
Drucklinien bleiben in ihrem ganzen Verlauf im inneren Drittel
der Pfeilerstiirke und fallen im Auflager genau, in der Grund-
fliche der untbérsten Quaderschicht sehr nahe mit der Mittellinie
des Stiitzpfeilers zusammen, Es wird daher die Annahme nicht
unberechtigt sein, dafs je die Hilfte aller Verticalpressungen
gich nach beiden Seiten der Druckmittellinie gleichmifsig auf
die Lagerfugen vertheile. Unter dieser Annahme berechnet sich
die durchschnittliche Pressung fiir die belastete Briicke auf den
[ Zoll des Stiitzpfeilers zwischen der Drucklinie und der inneren
Mauerkante:

a. fiir die Grundfliche der 14ten Schicht, der eigentlichen
Auflagersteine, bei 72 Zoll Linge und 39 Zoll Breite, mit

_— 2, 40 Ctlr-;

b. fiir die Grundfliche der 9ten Schicht, bei 96 Zoll Linge
und 19,5, Zoll Abstand der Drucklinie von der inneren Mauer-

kﬂﬂm, mit ;2—.--53'?%1'6’;” = 2,3{ Ctr.;

¢, fiir die Grundfiiche der 1ten Schicht mit 96 Zoll Linge

und 34,,, Zoll Abstand der Drucklinie von der inneren Mauerkante,
mit —&62— = 1,., Cir.;

8. 96V Bhygrrist I

d. fir die Grundfliiche des Stiitzpfeilers, mit 96 Zoll Liinge,

und 44, ., Zoll Abstand der Drucklinie von der inneren Mauerkante,

9386 o

T oD Dselalies
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Die im Vorstehenden gemachte Annahme beziiglich der
Druckvertheilung hat zwar eine gewisse Berechtigung, kann aber
dennoch angegriffen werden, weshalb hier noch eine andere Be-
rechnung gemacht werden soll, welche hohere Pressungen fiir
die innere Mauerkante des Portales ergiebt.

Es werde angenommen, dafs das Material des Pfeilers unter
der Belastung eine elastische Zusammendriickung in solcher Weise
erleide, dafs jede Lagerfuge eine ebene Fliche verbleibe.

Bezeichnet nun fiir eine Lagerfuge von der Breite & und
der Tiefe a
vy die Grofse der Zusammendriickung an der inneren Pfeiler-
kante und
Po die Pressung daselbst,
v die Grifse der Zusammendriickung in der Entfernung =
von der inneren Kante und
p die Pressung daselbst,
80 ist bei der Annahme, dafs die gedriickte Lagerfuge eine ebene
Fliiche bleibe,
©=1,—ecx, worin ¢ eine Constante, und

p :PO’:?-’ : 1'0. ﬂlSD }.’:]Jo— r:‘--{j_u.*_
Yo

Es ergeben nun die beiden Gleichgewichtshedingungen, dafls die
Summe slimmtlicher Verticalkriifte =17 gleich der Summe sitmmt-
licher Pressungen der Lagerfuge und dals die Summe der Mo-
mente siimmtlicher fiufseren Kriifte in [Bezug auf die Pfeiler-
kante =M gleich sei der entsprechenden Momentensumme der
Pressungen der Lagerfuge, also

a a
Ay i s P .\ gy tlp a0 2
2V .._t/bpdm b‘/‘(pu-— ;o—m)dN b(poa 0 )hmd
] o

a a
; A epiE\ bk a® | lepya®
2M=]bpzdm=b‘f(pu—?—r: m)xd:.=b(po —2——?003),
0 0

4aZV—06Z2ZM
a*h
Bezeichnet nun wieder fiir die betreffende Lagerfuge y die Ent-
fernung der Drucklinie von der inneren Pfeilerkante, so ist
2ZM =y 2V, also wird
da—8Yy .,

Po’:'_aﬁ_‘!“ZI-
In derselben Weise erhiilt man die Pressung an der hinteren
Kante der Lagerfuge

woraus

VL

Die nach diesen Gleichungen berechneten Werthe von p,
und p, sind folgende:
a. fiir die Grundfliiche der 14ten Schicht, .der eigentlichen
Auflagersteine, ist p, =p; =2, Ctr.;
b. fiir die Grundfliche der 9ten Schicht p, = 2,4, py == 0,5 Ctr.;
lten o, po=1lygg Py=1yga »
untersten Schicht py = 1,,; und

C. »" n " n

LR facts o B
Py = 0,55 Ctr.
Letztere Pressungen der inneren Mauerkante sind zum Theil

erheblich grifser als die frither berechneten. Beide Werthe kin-
nen als die Grenzwerthe betrachtet werden, und beweisen, dals
abgesehen von der Pressung der Steine und der Cementfuge
unmittelbar unter den Auflagerplatten, welche nach dem vorher-
gehenden Abschnitte zu 3,5, Ctr. anf den [JZoll berechnet ist,

Zoitschrift f, Banwesen. Jahrg, XXXV,
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die grofste Pressung unter den Auflagersteinen 2,,, Ctr. betriigt
und dann allmiilig abnimmt, so dafs die Unterkante der unter-
sten Sandsteinschicht die ganze Last nur mit etwa 1 Ctr. Pres-
sung auf das eigentliche Pfeilermauerwerk {ibertriigt. Diese
Pressungen der Steine sind fiir ansgesuchtes Material und gute

Arbeit aufserordentlich geringe und kinnen zu irgend einem Be-

denken keine Veranlassung geben, Als Beispiel mag hier her-
vorgehoben werden, dals die Auflagersteine der Coblenzer Rhein-

_ briicke bis zu 8,5 Ctr. und der Kolner Rheinbriicke bis zu

7,4 Ctr. auf den JZoll gedriickt werden.

Der Frage iiber die Sicherheit der Stiitzpfeiler ist hier des-
wegen eine so eingehende Behandlung zugewendet, weil die Be-
fiirchtung ausgesprochen worden ist, dafs die Portalpfeiler der
gewaltigen Belastung nicht mit voller Sicherheit widerstehen wiir-
den und deshalb statt derselben eiserne Pfeiler angewendet wer-
den millsten. Vorstehende Berechnungen, so wie die bisherige
innerhalb 8 Jahre des sehr lebhaften Eisenbahnbetriebes gewon-
nene Erfahrung beweisen aber die volle Sicherheit der Construe-
tion nicht nur in dieser, sondern auch in jeder anderen Bezie-
hung. Die Briicken liegen sowohl bei den heftigsten Stiirmen,
als auch wenn die schwersten Eisenbahnziige dariiber gehen, sehr
ruhig, die einzelnen Theile vibriren dabei in kaum merkbarer
Weise, und unter dem Einflusse der wechselnden Temperatur
bewegen sich die Triigerenden auf den beweglichen Auflagern
sehr regelmiilsig.

Vor Erbfinung des Betriebes haben Probebelastungen der
Briicken statt gefunden. Hierzu wurden Kohlenwagen mit einer
Tragfiihigkeit von je 200 Ctr. verwendet und so belastet, dals
jede Achse einschl. des Eigengewichtes einen Druck von 175 Ctr.
ausiibte; die Linge der Wagen zwischen den Buffern betrug
6,;0m und also die durchschnittliche Belastung des Zuges fiir
einen Meter = 52,; Ctr. (16,, Ctr. fiir einen Fufs). Vor dem
Zuge befanden sich 2 Locomotiven nebst Tendern, welche auf
einen Meter durchschnittlich 65, Ctr. (auf einen Fuls 20,, Ctr.)
Druck ausiibten.

Als beide Geleise gleichmiifsig mit solchen Ziigen, den
schwersten in der Praxis {iberhaupt vorkommenden, belastet
waren, wurden die Durchbiegungen der Briicken in der Mitte
der Spannweiten mindestens zu 21!/, mm, hichstens zu 241/, mm,
im Mittel zn 23,, mm gemessen. Als ferner der Belastungszug
mit miifsiger Geschwindigkeit ein Briickengeleise durchfuhr,
senkte sich dasselbe um 19 mm, das unbelastete Geleis um
7 mm. —

Endlich soll hier noch eine kleine Beschiidignng erwilint
werden, welche die Briicke bei Hamburg kurz nach ihrer Fertig-
stellung betroffen hat und die von gewissem Interesse sein diirfte.
Die Briicken bei Hamburg und Harburg sollten in fihnlicher
Weise wie die Briicke bei Koln mit Blitzableitern versehen wer-
den; bevor dies aber geschehen war, traf im Juli 1873 ein
Blitzstrahl eine Flaggenstange des Hamburger Portales, zersplit-
terte dieselbe, beschiidigte auch die Asphaltabdeckung des Por-
tales, war dann aber spurlos und ohne irgend eine weitere
Beschiidigung erzeugt zu haben, verschwunden. Dieses Ereig-
nils gab Veranlassung, sofort die End- und Mittel-Portale mit
Auffangestangen und Ableitungen zu versehen und letztere auch
an jedem eisernen Ueberbaue anzubringen. Seitdem ist an die-
sen Brilcken keine Spur eines Blitzstrahles mehr wahrgenommen
worden.

14
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VII. Baukosten, im Einzelnen im Ganzen

Die Bezahlung aller eisernen Ueberbriickungen hat auf Grund . Pfund Pfund
specieller Gewichtsherechnungen stattgefunden, welche nach den ! ) Usbertrag:.. 314250
durch die Zeichnungen bestimmten reinen Abmessungen aufgestellt ;farhcalstelfen B0 w40 e 11355
worden waren, iotkOpfo . . o.w o wow. . 7687
Hierbei sind folgende Gewichtseinheiten in Pfunden (1 Pfund _ zusammen 333242
= 0,5 kg) angenommen: 3) Diegemeinschaftlichen Endstiicke bei-
Pfund ; der Bogen.
Stabeisen von 1 [JZoll Querschnitt, der lfde Fufs . 3!/, Gurtungsplatten . e 2 a7 4TS
Platten von 1 Zoll Dicke, der QFufs . . . . . 40 Stofs- und Anschlufsplatten , . 4279
Platten 18" breit, 1/, dick, der lfde Fufs . . . 30 Winkeleisen und Deckwinkel . . 29245
Gulseisen, der Cubikzoll . . 0,559 Verticalsteifen in 0 und 1 . ., 18982
Gulsstahl, der Cubikzoll . 0,94 Quergitter daselbst . . . . . 7497
. T G U R s P - 2816
3o Voll Gewicht
f’f‘*'°“k'3] : Qr:m?: ml»:t Schmiedeeiserne Futterstlicke . . 1045
Breite Dicke |gohnitt Plund 3
i i il Dn unden Zusammen 11131 ?
g AT . A T el . 4) Die Zugeisen zwischen den Druck-
Winkeleisen Nr.1, dfd.Fuls | 5% 4 i, | 6,25 20,833 AR ]
5 n BT, | 4 o | bz | 17007 B G =
AR SO 1 Y j ’:f,. ‘;,w }g,bas Summa I 851040
b | bt ) 4! ” t1] 4 ,llf b " -
ool el il 4 3Y; ;/: 3:;: 11,;'2 IT. Die Fahrbahn.
whin o om ;45”5 ‘: e 5‘& g*f:?? 5) Hiingeeisen zwischen dem Zughogen
" ¥ _f3 9 " = - 0 ) (0
s il 1) ST @), e |25 | 8ims und der Fahrbabn . . . . . 23422
REKWInkKel- : -
QIO i, U0 R | - 201 o | 4179 | 138 6) Die. Quertafiger. <+ "L afluniei 127078
Deckwinkel- i : 7) Die Schwellentriiger . . . . . 74262
T e | IS 32 | 1%, B/ 2,847 9,40 : .
Tt Aalotail i e O _ 2 ilfen ]2:‘:” 8) Der Horizontalverband . . . . 89126
I-Eisen ., . . . o . : | Ba2 | 110 9) Das Gelinder der Fulswege . . 26764
U-Bisen. . . ., |8 18 | % |dom]| 164 “Summa I 34652
Ptund, . Summa I und 11 1191692
Das Gewicht beider Nietkipfe eines Nietesvon 1 Durchmesser 0, Wenn zu diesem Gewichte von . . 1191692 Pfund
" ” " " " a1y 13" » (_J,a 10) das Gewicht des hlzernen Briickenbelages mit 159355 -
il by » ” il il M " U und 11) dasjenige der Schienengeleise mit 30750 -
1] L] " L] " ” " I:'/.Ii.“ " Ovl

hinzugefiigt wird, so erhiilt man . . . 13;5'1-27-'97 Pfund
als das Eigengewicht, welches die Briicken-
triiger von 316 Fufs Stiitzweite belastet,

Schraubenbolzen. Ist @ (in Zollen) die Linge eines Schrauben-
bolzenschaftes von Kopf bis Ende, d sein Durchmesser, so
ist fiir den Inhalt des Schraubenbolzens (einschliefslich des

oder
TROpan wnd.. 085 Mokker) B fir einen Fufs 21,45 Ctr., wofiir in der vor-
(2 - bd) - I; cub.” stehenden statischen Berechnung 25 Ctr,
Fiir eine grofse Spannweite ist das Gewicht der einzelnen angenommen worden sind.
Trigertheile in folgender Weise ermittelt worden: III. Die Auflager ete.
12) Die Auflager der Bogentriiger enthalten:
I. Die Briickentriiger. Schmiedeeisen . . . . . 1374
1) Der Druckbogen. im IE;‘:,‘I::';I.“““ imp‘;::;““ Gufseisen. . . . . . . 27666
: Cralestahly 3o v 86 & 4 2578
Die Gurtungsplatten . . . . 102288 —_— !
Stofs- und Anschlufsplatten . . 25819 . : Zusammen isiadl
Witikelslsen ' snd Dockwinkel .. | 160515 13) Die A}lflagﬁ der Fahrbahn:
Flachstibe und Futtersticke . . 6003 Gufseisen /. .5 feve, it 112080
Vertioalsteifer: (4 1i' 1.t wivii. i 11854 Schraubenbolzen . . . . 2156
Quergitter . . . . ... . 38849 Zusammen 31456
Horizontalverband . . . . . 385634 14) Die Schienenausziige:
Niotkdpda-whedlsalgud 0. ats & 8656 Walchisen st hilidin poloietnt 660
S 384118 Schmiedeeisen , . , . . 384
2) Der Zughogen. GulBeiBan . ivr rduimito bl siumimiet 2042
Die Gurtungsplatte. . . . . 101956 Ginlestahli: .o whitadestad soipl035
Stofs- und Anschlufsplatten . . 83208 Messing . . . . . . . 39
Winkeleisen und Deckwinkel . . 171761 Zusammen 3166
Flachstithe und Futterstiicke . . 7236

s betriigt daher das gesammte Gewicht einer Oeffnung 1229610,
Uebertrag 314250 mithin dagjenige aller 7 Oeffnungen beider Briicken 8 607270 Pfund.
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Der Unternchmer Harkort hatte die Anfertigung und Auf-
stellung des eisernen Ueberbaues zu 7 grofsen Oeffnungen von
Je 316 Fuls Stiitzweite, einschliefslich der Lieferung des gesamm-
ten Materiales, der Aufstellung und Wiederbeseitigung der nothi-
gen Riistungen, der Ausfihrung aller Transporte und der Leistung
aller Nebenarbeiten, zum durchschnittlichen Einheitspreise von
64 Thaler pro 1000 Pfund des rechnungsmiifsigen Gewichtes
an  Walzeisen, Schmiedeeisen, Gulseisen, Stahl und Messing,
d. i. fir 384 M. pro 1000 kg {ibernommen.

Demselben sind bei gut und vorschriftsmiilsig ausgefithrter
Arbeit im Ganzen bezahlt worden:
fiir 8607270 Pfund i 64 Thlr. pro 1000 Pfund = 550865 Thir.

= 1652595 M.

Die vier kleineren Oeffnungen der Hamburger Briicke
von 21,5, m lichter Weite haben mit Ausschlufs der Kisen-
bahnschienen ein gesammtes Gewicht von 469449 Pfund und
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kosten, 64 Thlr. pro 1000 Pfund, im Ganzen 30044 Thlr. oder
90132 M.

Die 6 kleineren Oeffnungen der Harburger Briicke von
30, m lichter Weite haben insgesammt ein Gewicht von
1078156 Pfund und kosten 62 Thir. pro 1000 Pfund, also
im Ganzen 66845 Thir. oder 200535 M.

Die in der Harburger Briicke befindliche Drehbriicke, so
wie die beiden Hhnlichen Drehbriicken iiber dem Oberhafen-
Canale bei Hamburg, haben je 2 Oeffnungen von 12,; m lichter

* Weite, sind nach dem Schwedler'schen Systeme construirt und

haben jede ein Gewicht von 153919 Pfund. Die Kosten
des Ueberbaues einer Drehbriicke mit allem Zubehir betragen
34000 M.

Die gesammten Baukosten der beiden Briicken von Stirn-
pfeiler zu Stirnpfeiler, einschliefslich derselben, ergeben sich aus
der nachfolgenden Zusammenstellung.

Baukosten
Lide der, der i

No. Gegenatand Hamburger | Harburger l}?ldar

Briicke Briicke Briicken
S M M
Die wirklichen Ausgaben haben betragen fiir:
1 | Einrichtung der Werkpliitze und der dazugehérigen Gebliulichkeiten . 45518 167047 212560
2 | Beschaffung von Arbmtsmaschmen Fahmeugen und (}erathen 215341 215341 430682
3 | Erd- und aggomrbmtﬂn : : 20666 152625 182201
4 | Rammarbeiten . 73501 114223 187814
5 | Betongriindung g 28639 67542 06181
6 | Anfertigung des Mortels . . 10191 12472 22663
7 | Anfertigung des Mauverwerks . > 117905 200356 318261
8 | Innerer Ausbau der Portale und Thiirme . 0748 12343 22001
9 | Fangediimme, Wasserschipfen w. s. w. . 21605 312238 333843
10 | Beschaffung von Holzmaterialien . 179900 177291 3571901
11 | Beschaffung von Steinmaterialien . 395412 577930 073342
12 | Beschaffung anderer Materialion 256000 238311 264211
13 | Der Eisenbau . i . 816523 1197276 2013799
14 | Die Fahrbahn. . . 38982 69636 108618
15 | Bedienung der I}a.mpfboote und Fahrzougo 34766 111067 145833
16 | Aufsichtskosten . g 40508 86849 127357
Summa | 2084195 37125647 5706742
Die urspriinglichen Kostenanschliige betrugen nach den Eingangs gemachten Angaben | 4420800 6018000 10438800
mithin ist bei der Ausfiihrung ein Minderbetrag der Kosten herbeigefiihrt worden von 2336605 23054563 4642008
Koln, im Juli 1880. Lohse,

Die Konigliche Kriegs-Akademie in Berlin.

Die Kbtnigliche Kriegs-Akademie in Berlin ist aus der
Allgemeinen Kriegsschule hervorgegangen, welche im Jahre 1810
gegriindet wurde und an die Stelle der 1765 gestifteten académie
militaire, der Ingenieur-Akademie, ferner der Artillerie-Akademie
und der Akademie fir Offiziere trat.

Bei der wachsenden Frequenz — die académie militaire
hatte bei ihrer Erdfinung mit 15 Eleven begonnen, wihrend
die Kriegsschule i. J. 1866 bereits 160 Studirende zihlte und
Jetzt fast die doppelte Zahl von Offizieren die Akademie besucht
— reichten die Rilume in dem Hause Burgstralse Nr. 19 nicht
mehr aus, so dals eine Verlegung bezw. ein Neubau geplant
werden mufste, Gewithlt wurde hierzu das Grundstiick der im
Jahre 1876 mach Charlottenburg verlegten Artillerie- und In-
genieurschule, Unter den Linden No, 74, unter Hinzunahme
des anstofsenden Terrains der fritheren Artillerie~ Werkstitten

mit der Front an der Dorotheenstrafse. Danach bedeckt nun
das Kriegs-Akademie-Grundstiick eine Gesammtfliche von rund
6800 gm und hat an Strafsenfronten: Unter den Linden (Siiden)
50 m, an der Dorotheenstrafse (Norden) 64,; m und gegen die
Neue Wilhelmstrafse (Westen) 11,, m, wihrend es im Uebrigen,
ostlich und westlich, an bebaute Nachbargrundstiicke grenzt.
4500 qm der Gesammtgrundfliche sind mit Gebiuden besetzt.

Von vorhandenen #lteren Baulichkeiten blieb nur das Unter
den Linden im Jahre 1824/25 fir die vereinigte Artillerie-
und Ingenieurschule nach Schinkelschem Entwurfe errichtete
Gebiiude erhalten; dasselbe wird jetzt zu Dienstwohnungen, und
zwar fiir den Director, filr Directionsmitglieder, fiir den Biblio-
thekar und fiir den Rendanten, benutzt. Die sonst erforder-
lichen Baulichkeiten sind siimmtlich neu aufgefiihrt worden, ins-
besondere (vergl. den beigedruckten Lageplan, welcher zugleich

14*



203 Die Konigliche Kriegs- Akademie in Berlin. 204

den Grundrifs von dem Keller-

Unter den Linden Nr. 74.

sowie mit einer Wagenremise

geschols der einzelnen Gebiiude

enthiilt):

1) das Lehrgebiiude, welches

aus einem Vorderhause an der l
Dorotheenstralse Nr. 58 und 59,
einem daranstofsenden Seiten-
fligel und einem sich an die-

7 und Kutscherstube versehen ist;
—‘ ferner
- 4) die Pergola und Terrasse

auf dem Erholungshofe des Lehr-
gebiiudes, und

b) die Verbindungsgiinge zwi-

sen anschliefsenden Querfliigel

;s [\ 1

schen dem Lehrgebiiude, dem

Biireangebiiude und dem Dienst-

besteht;

2) das Beamtenwohn- und Bii-
reaugebiude, zwischen dem Lehr-
geblinde und dem Dienstwohn-
gebiiude belegen, welches, unter 1
einem Holzeementdach, im Erd-

b
geschols 7 Riume fiir die Kasse oy wpp 9
und fiir Blireauzwecke, in 3 @
lartber i - 1873
dariiber liegenden Stockwerken P

10 Wohnungen fiir Unterbeamte
enthiilt;

3) =zwei Stallgebliude hinter
dem Dienstwohnhause Unter den
Linden Nr. 74, von welchen
Jjedes mit Stallung fiir 3 Pferde,

—

1

wohngebiiude.

Der Platz zwischen dem
Vorderhause und dem Querfliigel
des Lehrgebiindes ist zur Erho-
lung im Freien fiir die Offiziere
bestimmt, bekiest, bepflanzt, so-

Nene Wilhelmstralse.

wie zur Reinigung und Kithlung

E der Luft mit einer Fontaine

versehen. Ebenso ist ein Theil

des Hofes neben dem Beam-

tenhanse zu Gartenanlagen, ein
anderer Theil als Wirthschafts-
= ' hof fiir die Unterbeamten ein-

T gerichtet worden. — Die Zu-
fahrt zu diesen Plitzen erfolgt

Geschirr- und Fouragekammer,

von der Dorotheenstralse.

Dorotheenstralse Nr. 58 u. 59.

Das Lehrgebiiude der Koniglichen Kriegs-Akademie.

(Hierzu Zeichnungen auf Blatt 37 bis 39 im Atlas.)

Die Kriegs- Akademie wird zur Zeit von 300 Offizieren
besucht, welche ihre Studien in 3 Jahren absolviren,
sind jihrig und beginnen am 1. October.

Die Kurse

Diesem Lehrplane entsprechend sind 8 Horsiile eingerichtet
worden. Thre Grofse ist mit Riicksicht auf eine fernere Zunahme
der Frequenz derart bemessen, dals 5 Sile je 80 Horer auf-
nehmen konnen, 1 Saal (der halbrunde im I. Stockwerk) 60 Horer
falst, und bei 6,, m Hohe im Erdgeschofs und 5,,, m Hohe
Jjedes der beiden Stockwerke, auf jeden Horer an Flichenraum
1,7 bis 2,50 qm, an Cubikraum 10,, bis 11,,, chm entfallen.
Statt der sonst fiblichen Subsellieneinrichtung sind diese Horsile
nur mit Stihlen und Tischen gewdhnlicher Form versehen,

Die beiden Horsile fiir Physik und Chemie sind fiir
Je 30 Plitze eingerichtet; im ersteren sind auf jeden Horer
250 qm Flichenraum und 13,,, cbm Rauminhalt, im zweiten
bezw. 2,50 qm und 13, cbm gerechnet.

Der Horsaal fiir Chemie steht in Verbindung mit dem
chemischen Laboratorium und einem chemischen Cabinet (Pripa-
ratenzimmer, in dem zugleich die Waagen Aufstellung gefunden
haben), der Horsaal fir Physik desgleichen mit einem physika-
lischen Cabinet und zwei Priiparirzimmern.

Die der Chemie gewidmeten Riiume sind fiberwdlbt, Der
Experimentirtisch fiir den Docenten auf dem Katheder des
Auditoriums ist mit Gas- und Wasserleitung zur Ausfilhrung
der Experimente versehen und enthiilt Ventilationscaniile, welche
die schidlichen Dimpfe und iibelriechenden Gase ableiten. —
Aulser den Arbeitstischen befinden sich in dem TLaboratorium

4 Stiick Digestorien, davon eins mit Sandbad, und ein Herd
filr Verbrennungs - Experimente,

Fiir Festungs- und Waffenmodelle befinden sich im
II. Stock des Seitenfliigels zwei Saalriiume mit je 287 qm
Fliicheninhalt.

Jedes der 4 Directionsmitglieder hat ein besonderes Arbeits-
zimmer, von denen zwei in dem I. Stockwerk, je eins im
Erdgeschofs und im II. Stockwerke liegen. Ein Lehrerzimmer
befindet sich in jedem der 3 Geschosse.

Die Bibliothek ist nicht nur fiir den jetzigen Bestand
von rot. 90000 Biinden, sondern auch auf spiiteren Zuwachs
berechnet. Sie liegt im Vorderhause tiber dem Erdgeschols und
umfalst einen grofsen, durch zwei Stockwerke reichenden Saal,
an dessen Winden zwischen den Pilastervorlagen, aufser den
auf dem Fufsboden stehenden Schriinken, zwei Reihen Reposi-
torien auf zwei {iber einander liegenden, mit eisernem Platten-
belag versehenen Biichergalerien entlang laufen, welche durch
zwei eiserne Treppen, die eine innerhalb, die andere aufserhalb
des Saales, zuglinglich sind, aufserdem 4 Nebenriume, von
denen 3 ebenfalls Biichergalerien erhalten haben, welche eben-
sowohl mit den Galerien des Hauptsaales wie auch mit der
fufseren Treppe in unmittelbare Verbindung gebracht sind.

Die zur Aufstellung von Biicherrepositorien zur Verfligung
gtehenden Wandflfichen aller Bibliothekriiume haben einen Ge-
sammtinhalt von rot. 890 qm. — Aulserdem ermdglicht nament-
lich der etwa 220 qm Grundfliche enthaltende Mittelraum des
grofsen Bibliotheksaales die Aufstellung einer bedeutenden An-
zahl von Bficherschriinken.
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Neben der Bibliothek ist ein Raum fiir die Biicherausgabe
vorgesehen,

Die Aula, welche mit der Bibliothek und dem gemein-
schaftlichen Vorsaale das obere Geschols des an der Dorotheen-
stralse belegenen Vordergebiiudes einnimmt, dient bei festlichen
Veranlassungen als gemeinschaftlicher Versammlungsraum fiir
feierliche Ansprachen, sowie als Horsaal fiir Vorlesungen. Eine
cinfache, der ifiufseren Fagadentheilung entsprechende Pilaster-
architektur umrahmt im unteren Saalgeschosse die im Rundbogen
sich offnenden Fenster der Nord- und Westfront, sowie die ‘ein-
fach getbnten Wandflichen der gegeniiberliegenden Fronten mit den
zit den Vor- und Nebenriumen fiithrenden Verbindungsthiiren,
withrend die halbkreisformigen Bogenfelder, welche unterhalb
der Saaldecke den Abschlufs der unteren Pilasterstellung bilden,
einestheils als Lichtoffnungen fiir den Logenkranz dienen, welcher
den Saal auf zwei Seiten umgiebt, anderntheils als Wandnischen
eine der Bedeutung des Raumes entsprechende malerische Aus-
schmiickung von der Hand des Professor Burger erhalten haben.

Der figiirliche Schmuck der Aula besteht in 4 Gruppen
welche die den Haupteingang bezw. den Rednerplatz flankiren-
den Siiulenvorlagen bekrinen. Sie stellen in den vom Bildhauer
Hundrieser componirten beiden Gruppen die Strategie und die
mathematischen Wissenschaften — in den beiden Gruppen des
Bildhauers Eberlein die Liinderkunde und die Kriegsgeschichte dar.

Die Aula nimmt bei 21 m Linge und 15 m Breite
einen Flichenraum von 315 qm ein, zu dem noch 80 qm der
Logen und rot. 43 qm des Vorraumes
Hohe der Aula betriigt 12 m.

Der Vorsaal, in der Mitte des Vorderhauses gelegen, hat
einen Flilcheninbalt von 113 qm bei einer Hohe von 8,; m und
iffnet sich nach der Strafse in 3 grolsen nach Balkons fiihren-
den Glasthiiren, Marmor-Paneele umgeben ebenso wie in der
Aula die Wiinde. Den Uebergang von den Wiinden zur Decke
bilden flachornamentirte Stichkappen. Der Fulsboden ist mit
Terrazzofliesen belegt.

Die Speiseanstalt, im Erdgeschols des Vordergebiiudes,
unter der Bibliothek belegen, besteht in einem Hauptsaale und
drei kleineren Nebenriiumen. Neben dem Saale liegt ein Zimmer
fiir Kriegsspiele. Der zum Saale gehirige Biiffetraum hiingt
durch eine Treppe und einen Speiseaufzug mit den im Keller-
geschols liegenden Kiichen- und Oekonomieriiumen zusammen,

Der Hauptsaal, 280 qm grols, oblong und mit einem
apsidenartigen Ausbau nach dem Hofe, ist in den Wiinden
nischenartig gegliedert und nach den Nebenriiumen durch Bogen-
stellungen getffnet. Die Decke ist in Holz getifelt; hilzerne
Paneele umgeben die Wiinde.

Garderoberiiume und Retiraden sind in jedem Geschosse
vorgesehen.

Das Hauptvestibil befindet sich in der Mitte des Vorder-
hauses an der Dorotheenstralse und offnet sich nach derselben
in 3 Portalen. Es ist ein Raum von 104 qm Grofse und
8,, m Hohe. Bohmische Kappengewilbe, in der Mitte von
4 Siulen aus polirtem Granit getragen, bilden seine Decke,
Terrazzoflicssen den Fulsboden, welcher auch auf den Podesten
und Umgiingen im Haupttreppenhause von gleichem Material
hergestellt ist.

Aus dem Vestibiil fihrt zu dem 1,,; m hoher liegenden
Parterregeschosse eine 10 m breite Granittreppe mit 12 Stei-
gungen.

hinzukommen. Die

|
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In der Mittelachse des Vestibiils liegt die Haupttreppe,
welche vom Erdgeschols zu dem I. Stockwerk zuniichst in einem
Laufe, vom Zwischenpodest an aber in drei Liufen hinauffithrt.
Die Stufen sind aus siichsischem Granit, die Gelinder sowie
die Balustraden aus naussauischem Marmor hergestellt.

Das Haupttreppenhaus hat eine Glasdecke, welche von
einer mit Malerei decorirten Voute umrahmt wird. Die Wiinde
desselben im I. Stockwerk sind in Bogenstellungen aufgelist.
Die freistehenden Siiulen bestehen aus polirtem Granit, der
Sockel sowie die Gurtungen der Treppen- und Vestibiilwiinde
ans sogenanntem belgischen Granit.

Nach dem II. Stockwerk fiihrt im Anschlusse an die Haupt-
treppe eine schmiedeeiserne Treppe mit Marmorbelag. Aulser-
dem verbindet eine feuersichere Nebentreppe aus Sandstein mit
Bohlenbelag sfimmtliche Stockwerke vom Keller bis zum Boden,
und eine zweite Nebentreppe, aus Holz, fithrt im Vorderhause
vom Keller bis zum II. Stockwerk.

In dem Kellergeschols sind Wohnungen (filr den Portier
neben dem Vestibiill und fiir das Heizpersonal im Querfliigel)
eingerichtet.  Ebendaselbst befindet sich die Kiiche mit ihren
Nebenriiumen filr den Oekonomen der Offizier - Speiseanstalt;
ferner liegen im Keller Wirthschaftsriume fiir die Verwaltung
der Kriegs-Akademie, Riume zur Aufbewahrung von Brenn-
materialien und fiir die Dampfkessel der Centralheizung.

Die Fagadenarchitektur zeigt die Stilformen der ita-
lienischen Renaissance. Das Fagadensystem — Rundbogenfenster
(mit Achsweite von 3,43 m) — wird durch einen 0,4 m vor-
liegenden, 21 m breiten Mittelban unterbrochen, welcher die in
ihm liegenden hallenartigen Vestibiil- und Treppenriiume andeutet.
Weit vortretende Pilaster aus polirtem Granit flankiren daselbst
die 3 im Mittelbau liegenden Rundbogenportale des Vestibills,
withrend der architektonische Rahmen der Vorsaalfenster des
oberen Stockwerks durch eine der unteren Theilung entsprechende
Siulenstellung gebildet wird.

Die kurze Westfront des Akademiegebiiudes mit nur einer
Fensterachse wird durch einen im 1. Stockwerk vorgekragten
Erker belebt.

Die Vorderfront ist in Laubaner Verblendsteinen und Terra-
cotten von March in Charlottenburg, von braunrother Farbe,
der Sockel in rothem, grifstentheils geschliffenem und theilweis
polirtem Granit ausgefiihrt.

Auch die Hoffacaden zeigen den Ziegel-Rohbau, jedoch
in einfacheren Materialien und Formen aus hellgelben Verblend-
steinen,

Das Material ist bei den Treppen, mit Ausnahme einer
hilzernen Nebentreppe, Stein oder Fisen.

Vestibiil, Treppenhaus und Corridore sind iiberwdlbt. In
der Bibliothek ist die Feuersicherheit der Deckenconstruction
theils durch Wolbung, theils durch Verwendung von Kisenwell-
blech angestrebt, wihrend die Fulsbhdden gegen die Holzdecke
der unteren Riume durch eine Zwischendecke aus Eisenwellblech
isolirt sind.

Die Diicher sind theils mit Schiefer auf Schalung, theils
mit Zink eingedeckt.

Zur Beleuchtung des Haupttreppenhauses, des iiber der
Durchfahrt liegenden Lichtschachtes und einiger im Dachgeschofs
hefindlichen Nebenriiume der Bibliothek sind an den betreffenden
Stellen des Daches Oberlichte eingefiigt worden.
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Zur Wasserversorgung dienen 4 Brunnen und die
stidtische Wasserleitung. Die Abginge aus den der letzteren
angeschlossenen Spiilclosets und Pissoiren, sowie aus den Wasch-
becken und Ausgiissen werden unterirdisch den stidtischen Canal-
anlagen zugefiihrt, ebenso auch das Wasser von den Dichern
und Hofen, Die Zahl der BSpiilelosets und Pissoire betriigt in
Summa 31 bezw. 27, die der Ausgulshecken 24.

Mit Ausnahme der Wohnriiume, der untergeordneten Wirth-
schaftsriiume und der Bibliothek sind alle Riume mit Gaslei-
tung versehen. Die Bibliothek an die Gasleitung aanzuschliefsen,
erschien wegen der damit verbundenen Feuersgefahr bedenklich,

Zur Heizung und Ventilation sind Kacheldfen nur
in den Wohnungen der Unterbeamten verwendet, alle {ibrigen
Riéiume werden durch eine Centralheizung erwiirmt. Dieselbe
besteht in einer Dampfheizung, einer Dampfwasserheizung und
einer Dampfluftheizung,  Letztere versorgt die Horsile, den
Speisesaal und die Bibliothek, Dampfwasserheizung die Biireaus
des Beamtenwohnhauses, directe Dampfheizung mit Heizkdrpern
in Register- oder Ofenform die tibrigen Riume.

Die Heizungsanlage ist derart ausgefiihrt worden, dafs alle
Lehrsiile, der Speisesaal mit seinen Nebenzimmern, iiberhaupt
gimmtliche Réiume, in welechen sich Personen lingere Zeit auf-
halten, selbst bei — 20°C. Aulsentemperatur zu -}-20°C, erwiirmt
werden konnen. Desgleichen kann die Wirme in der Aula bis
auf 4 156°% C., im Vestibiil, in den Treppenhiusern, Corridoren,
Garderoben und Closets bis auf 10° C. gesteigert werden.

Zur Erzielung dieses Heizeffektes sind im Souterrain unter
der Haupttreppe 3 Belleville-Kessel aufgestellt, die beiden gro-
fseren mit je 46 qm, der dritte mit 84 qm Heizfliiche,

Wiihrend dem letzteren die seltener zu heizenden Riume
(die Aula und ihre Nebenriiume) sowie die Aspirationskammern
angeschlossen sind, steht fiir die regelmiifsige Beheizung der
iibrigen Riume abwechselnd einer der beiden grifseren Kessel

zur Verfiigung, so dafls beziehungsweise der andere als Reserve
fiir etwaige Betriebsstdrungen dient.

Die Dampfkessel produciren pro Stunde und qm Heizfliche
mindestens 15 Kilo Dampf, von dem jedes Kilo den Heiz-
korpern 550 Wiirmeeinheiten zufithrt.  Die Heizkirper sind
derart bemessen, dals sie pro qm Oberfliche stiindlich 700
Wiirmeeinheiten an die umgebende Luft absetzen,

Behufs Angabe der Unterrichtszeit fithren Signalleitungen
von dem Zimmer des Portiers zu elektrischen Liutewerken
in den verschiedenen Stockwerken. Ebenso verbinden auch elek-
trische Signalleitungen die Zimmer der Directionsmitglieder und
Lehrer mit den Biireaus und mit den Zimmern der Klassen-
diener.

Die Bauausfiihrung begann mit dem Umbau des Dienst-
wohngebiiudes Unter den Linden Nr. 74, welcher in der Zeit
vom 1. April 1878 bis 1. August 1879 fertig gestellt wurde.

Der Neubau des Akademiegebiiudes, zu welchem der spe-
cielle Entwurf nach den in dem Kriegsministerium von dem da-
maligen Regierungs - und Baurath Bernhardt aufgestellten
generellen Projecten in der Local-Instanz bearbeitet worden war,
wurde im Juli 1879 in Angriff genommen und im December 1882
soweit fertiggestellt, dafs der Unterricht anfangs Januar 1883
beginnen konnte.

Der Umbau des Dienstwohngebiiudes war dem Garnison-
Bauinspector Conrad Busse, der Neubau der Kriegs-Akademie
bis zum 15, Juli 1881 dem Regierungs-Baumeister Miiller,
von da ab bis zn Ende dem Garnison-Bauinspector la Pierre
fibertragen, dem fiir die architektonische Durchbildung des Pro-
jectes der Regierungs-Banmeister Schwechten, fiir die speciclle
Bauleitung der Regierungs-Baumeister Runge zur Seite stand.

Abgesehen vom Grunderwerbe kostet der Neubau der Kriegs-
Akademie rund 1447000 4, der Umbau des Dienstwohngebiiu-
des rund 76000 .4

Backsteinbauten Pommerns.
L. Der Dom zu Cammin.

(Schlufs, mit Zeichnungen auf Blatt 40 im Atlas.)

Ankniipfend an die im letzten Hefte des Jahrganges 1883
mitgetheilte Baugeschichte des Domes zn Cammin bringen wir
anf Tafel 40 die iilteren Fagadengestaltungen von Werth., Es
sind dies die Giebelseiten der Kreuzfligel nach Nord und Siid,
sowie der Chorschlufs.

Die Fagade des ndrdlichen Kreuzfliigels, nach der dem
Verkehr abgewendeten Wasserseite belegen, nur aus der Ferne
sichtbar und daher einfach behandelt, ist vorzugsweise archiio-
logisch interessant, Der Giebel stammt zwar aus gleicher Epoche
wie die angrenzenden Bautheile, verrith aber durch den Maals-
stabsfehler bei Anlage der Blenden die Hand eines ungetibteren
Meisters.

Der Chorschluls zoigt die seltenere Anlage von fiinf Fen-
stern in der Apsis. Deutlich bemerkt man in ohngelihr halber
Fensterhthe, dafs eine Unterbrechung der Bauthitigkeit statt-
gohabt hat. Trigt die untere Wandgliederung mit den Lisenen
und den in den Ecken gegen die Wand des Mittelschiffes auf-
tretenden Rundstiiben, wie sie die beigefiigte Skizze veranschau-

licht, moch den ausgesprochenen Charakter
des romanischen Styles, so begegnen wir
in dem oberen Theile einer Zeit, die sich
zwar pietitvoll den fritheren Schspfungen an-
schliefst, die indessen dureh die Wandelung
der Formen eine vorgeschrittene Richtung
bekundet. Man kennt die alte Weise kaum
noch, man weifs schon die alten Lisenen -
und Rundstibe nicht mehr mit dem auch ehedem projectirten
Rundbogenfriese in Einklang zu bringen, man verindert die
romanische Bogenlinie der Fenster, ohne gerade durch die neue
Form zu erreichen, dafs sie schin in das Kugelgewtlbe ein-
schneidet.  Im Detail kennzeichnet sich aueh die Art der
Unterstiitzung des Rundbogenfrieses auf den breiten Consolen
als ein Kind der neueren Aera; ebenso ist ihr Product die
Theilung der Fenster durch den hineingestellten und nun im
Gegensatze  zu der Verwendung von Terracottenstiicken aus
unglasirten Ziegeln aufgemauerten Stab, an welehem denn anch
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Schutze des in ihr vorhande-
nen reichen, unter Benutzung
von Stuckornamenten ausgefiihr-
ten Portals, vorgelegt wurde.
— Die Oberwand zeichnet sich
durch Verwendung des figiir-
lichen, freilich sehr primitiven,
doch aber fiir die Hbhenlage
noch leidlichen Schmuckes aus.
In dem Mittelfelde schwebt das
,» Lamm Gottes, von zwei be-
fliigelten Engeln, welche die
Stufen des Thrones besteigen,
angebetet, in den Seitennischen
zwei Heilige, der eine Paulus
(mit dem Schwerte), der zweite
(mit Spruchband) vielleicht der

eine Betonung des Kimpfors
durch Kapitillglieder fehlt. —
Unverstiindlich, weil constructiv
unbegriindet, bleibt die durch
Auskragung bewirkte Verstiir-
kung der geraden Ostwand.
Auffallend reich behandelt
ist der der Stralse zugewen-
dete siidliche Kreuzgiebel. In
den gewithlten Motiven — vor-
gelegte Halle, XKleeblattbigen
— und der originellen Ausbil-
dung der ganzen Gruppe bildet
er ein inferessantes Gegenstiick
zu  dem niirdlichen Kreuzfliigel
des Domes zu Liibeck, den wir im
Holzsehnitt zum Vergleich beifii-
gen, da einer der beiden Baumei- Patron der Kirche, Johannes
ster sich Anregung von des ; : _ gy |- baptista,  Es sind wohl die
Collegen Werk geholt zu haben ] VYV i G L iiltesten in Pommern hergestell-
scheint, was bei den wechsel- s ten Reliefs. Gefertigt sind sie
seitigen Beziehungen zwischen aus gelber Terracotta, withrend
Liibeck und Pommern im XIIIL. sonst rothes Ziegelmaterial zum
und XTIV, dJahrhundert wohl Dome (und allen hinterpommer-
denkbar ist. Aus der Lage schen Bauten) verwendet ist,
der Fenstersohlbiinke folgt, dafs auch zu Gliederungen nur maals-
die Halle vor Ausfithrung der voller Gebrauch von glasirten

oberen W:'\nd errichtet ist; die Ncar htluga o TS zuLiihuc. T Stiicken gemacht wurde und zwar
Restauration von 1847/49 hat zu den spiiteren von schwarzer,
diesen Punkt durch Erneuerung der alten Dachlinie wieder klar zu den fritheren Theilen von schwarzer, brauner, griiner Farbe,
gelegt.  Aus dem Anschlusse des Imnern dagegen erhellt, dals namentlich im Innern, wo dieselben indessen meist durch Tiinche
die Halle nach Vollendung der Unterwand, vielleicht zum verdeckt liegen. Hans Lutsch.

Die Rutschungen auf der Theilstrecke Treysa=-Malsfeld (Nordhausen=-Wetzlar) im Zuge
der Berlin-Coblenzer Eisenbahn.

(Mit Zeichnungen auf Blatt 41 bis 45 im Atlas.)

Bei grofseren Erdarbeiten, wie solche im Eisenbahnbau | 1) durch Stiitzung der abfallenden Schichten an ihrem Fulse,
vorzukommen pflegen, gehtren zu den bedeutendsten und gefithr- durch Wiederansteigung derselben,
lichsten Hindernissen, welche sich der Ausfilhrung entgegen- 2) durch die Cohiision und
stellen kinnen, unzweifelhaft die Rutschungen. Indem sie in 3) durch Reibung, welche zwischen den einzelnen Schichten
der Regel ganz unerwartet eintreten, nehmen sie zugleich hitufig stattfindet und welche bei eintretender Bewegung erst ilberwun-
cinen solchen Umfang an und entfalten eine so ungeheure zer- den werden mufs.
stirende Kraft, dals ihre Bewiiltigung die Grenzen der Unmig- Die die Bewegung erzeugende Kraft ist aber wesentlich
lichkeit zu streifen scheint und daher meist einen ganz enor- von der Schichtenneigung abhiingig und wiichst mit ibr nach
men Aufwand an Zeit und Kosten erfordert. - bekannten Gesetzen.

Theoretisch ist das Wesen oder vielmehr die Ursache der- So einfach sich hiernach die Bedingungen des Gleichge-
artiger Rutschungen sehr einfach und mit wenigen Worten zu wichts theoretisch darstellen, so schwierig ist es, wenn fiber-
erledigen. —  Betrachten wir zuniichst Bahneinschnitte, so ist haupt mbglich, in der Praxis das Maals der Einzelwirkungen
klar, dafs jede Abrutschung eine Stérung des Gleichgewichts und der Widerstinde in solcher Schiirfe zu ermitteln, dals ein
zwischen tragenden und getragenen Bodenschichten voraussetzt, gicheres Urtheil dariiber gewonnen werden kann, ob nach der
welche eintritt, wenn den letzteren der Stiitzpunkt oder das Verminderung des einen oder des andern Widerstandes der Rest
Widerlager entzogen wird. Daher kommen die eigentlichen derselben noch unbedingt ausreicht, den Eintritt einer Bewegung
Rutschungen bei Einschnitten nur da vor, wo die zu durch- zu verhindern. Sobald es sich daher um die Bestimmung der
schneidenden Schichten eine geneigte Lage haben. quantitativen Verhiltnisse in concreten Fiillen handelt, treten

Im natiirlichen Zustande wird das Gleichgewicht durch die die Schwierigkeiten auch nur anniihernder Ermittelungen sofort
Bawegungswidamtﬂnde erhalten, niimlich: in den Vordergrund, und das um so mehr, als die Ortlichen
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Verhiiltnisse fast bei jedem Schritte wechseln, und eine eventu-
elle Ermittelung fiir einen Punkt ihre Geltung schon fiir den
nfichstgelegenen anderen Punkt verliert.

In der Regel wird bei der Ausfiihrung von Einschnitten
den abfallenden Schichten ihr bisheriger Stiitzpunkt entzogen,
so dals mur noch die Cohiision und die Reibung fiir die Auf-
rechterhaltung des Gleichgewichts fibrig bleiben. Wiihrend erstere
eigentlich nur bei sehr miichtigen Schichten sehr festen Gebirges
in Betracht kommt, kann die Reibung unter Umstinden so grofs
sein, dals sie mehr als ausreichend ist, den Mangel der anderen
Widerstinde aufzuwiegen, wie dies z. B. bei den Urgebirgen,
den Grauwacken und iilteren Sandsteinformationen der Fall ist.
Die Reibung kann sich aber auch als ein Minimum darstellen,
und ftritt dieser Fall dann hauptsiichlich ein, wenn zwischen
geschlossenen Bodenlagen Schichten weichen Materials liegen,
deren Oberflichen vom Wasser erreicht werden, ohne dasselbe
durchzulassen.  Diese Verhiiltnisse treten besonders hiiufig bei
der Kreideformation und den dariiber liegenden tertifiren Schich-
ten des Diluviums auf, deren Ablagerungen durch thonhaltige
Schichten von einander gesondert sind, welche das Wasser aus
dariiber liegenden Schichten abfithren. Findet eine Durchschnei-
dung dieser Thonschichten, Rutschflichen genannt, statt, oder
liegen dieselben in geringer Tiefe unter der Sohle des KEin-
schnittes, so ist im ersteren Falle die Wahrscheinlichkeit des
Eintrittes einer Rutschung vorhanden, withrend im letzteren Falle
mindestens ein Heben der Einschnittssohle zu beftirchten ist.

Besteht ferner eine wasserfilhrende Zwischenschicht aus
ganz loslichem Material, so wird letzteres nach Durchbrechung
dieser Zwischenschicht durch den Einschnitt nach und nach fort-
gespiilt, wodurch hohle Rilume entstehen, welche mit der Zeit
derart an Ausdehnung gewinnen, dafs die dariiber liegenden
Schichten ihre Unterstiitzung verlieren und nachstiirzen. Der-
gleichen Einbriiche erfolgen ruckweise und in verticaler Rich-
tung, und die in Bewegung gekommenen oberen Schichten driicken
hiiufig in Folge des Bewegungsmomentes und ihres Gewichtes
das erweichte Material der Zwischenschicht in den Binschnitt
hinein,  Derartige Rutschungen wiederholen sich hiufig, weil
die durch die Rutschung abgesperrten Quellen ihre zerstsrenden
Wirkungen von neuem ausiiben kinnen.

Es lifst sich schon nach Vorstehendem ermessen, dals es
nicht leicht ist, Abrutschungen zu verhindern oder das Gleich-
gewicht ohne Weiteres wieder herzustellen. Es muls entweder
die bewegende Kraft vermindert oder der Widerstand vermehrt
werden.  Ersteres erreicht man durch Entlastung, letzteres haupt-
sichlich durch Vermehrung der Reibung, indem man versucht,
die Rutschflichen trocken zu legen. Die Herstellung von Futter-
maunern resp. Stitzmauern allein genfigt wohl nur in den selten-
sten Fillen, da dieselben wegen ihres geringen Gewichtes nicht
geeignet sind, den anftretenden enormen Kriiften zu widerstehen.
Die vorerwiihnten Mittel sind also sehr einfacher Natur; es
unterliegt jedoch grofsen Schwicrigkeiten, das richtige Maals
ihrer Anwendung zu finden, da eben die Widerstinde der Be-
wegung unmelsbar sind, und bleibt deshalb nur {ibrig, die unter
ihnlichen Umstinden gemachten Erfahrungen den einzelnen Fiillen
anzupassen,

Was ferner die Dammrutschungen anbetrifft, so werden diese
durch dieselben Ursachen veranlafst, wie die Rutschungen der
Einschnitte; der Unterschied besteht eben nur darin, dafs die
Einschnittsrutschungen in Folge von Verminderung der Bewe-

gungswiderstiinde, die Dammrutschungen durch Vermehrung der
bewegenden Kraft erzeugt werden.

Wie aber Einschnittsrutschungen bei dem Nichtvorhanden-
sein von Rutschflichen durch Auflosung des Bodens erfolgen
kbnnen, so entstehen noch Bfter Dammrutschungen durch letz-
teren Umstand.  Selbst vereinzelte grofsere Thonklumpen, bei
nassem Wetter in die Dammschiittung eingebracht, bilden sich
im Laufe der Zeit durch den Druck des dariiberliegenden Damm-

. kbrpers zu diinnen Gleitfliichen aus, und verursachen dann nach

Jahren plotzlich Dammrutschungen, deren Entstehung zuniichst
unbegreiflich erscheint.  Die Ursachen wvon Dammrutschungen
sind {iberhaupt meistens in der Anlage und Beschaffenheit des
Dammes selbst zu suchen, kinnen aber auch vielfach auf die
Eigenschaften der tragenden Bodenflichen (Moorboden, trocken
gelegte Teiche ete.) zurfickgefihrt werden. Auch kommen Fille
vor, an welchen beide Ursachen gleichzeitic zur Wirkung ge-
langen.

Ebenso ist es bei der Anschiittung von Diimmen nicht
miglich, bestimmte Maalsregeln, welche einen absolut sicheren
Erfolg gegen Rutschungen gewiihren, von vornherein vorzuschrei-
ben, abgesehen allerdings von dem vielfach mit sehr grolsen,
vielleicht unerschwinglichen Kosten verbundenen Radicalmitte]:
einerseits den Untergrund vollstindig zu entwiissern, andererseits
fiir den Dammkbrper nur durchaus geeignete Bodenmassen zu
verwenden, — worauf spliter nochmals zuriickgekommen wer-
den soll.

s kann somit die sorgfiltigste Erforschung aller maafs-
gebenden Verhiiltnisse bei vorkommenden Rutschungen und deren
Bekanntmachung nicht genng empfohlen werden, da ein auch nur
annithernd sicherer Maalsstab fiir die Beurtheilung der anzuwen-
denden Sicherheitsvorrichtungen erst dann gefunden werden wird,
wonn eine grofse Menge von Thatsachen unter gleichen Umstin-
den {ibereinstimmende Resultate ergeben hat, und von diesem
Standpunkte aus sind auch die nachfolgenden Mittheilungen fiber
die bei dem Bau der Berlin-Coblenzer Eisenbahn gemachten
Erfahrungen anzusehen.

Von hervorragendem Interesse sind die auf der 39 km
langen, zwischen km 72 und km 111 liegenden Theilstrecke
Treysa - Oberbeisheim - Malsfeld der Berlin-Coblenzer Bahn vor-
gekommenen Rutschungen, und sollen daher auch nur diese
nachstehend einer nitheren Beschreibung unterzogen werden. An
dieser Stelle mag noch beiliufig erwihnt werden, dafs fiir jeden
Eisenbahn-Ingenieur eine Besichtigung dieser Rutschstellen ein
ganz besonderes Interesse haben diirfte.

Die qu. Bahnlinie durchschneidet auf der Strecke von
Treysa bis Forelendorf fast ausschliefslich die Tertifir- oder
Braunkohlenformation, indem nur der zuniichst dem Bahnhofe
Treysa gelegene Bergriicken zwischen km 72, und 73, aus
buntem Sandstein besteht. Dieses Tertifirgebirge zieht sich dann
weiter zusammenhiingend bis zum Tunnel bei Oberbeisheim hin.
Im Beisethal abwiirts bis etwa zur Roggenmiihle in Station
108,; bewegt sich die Bahn fast ausschliefslich in der mittleren
bunten Sandsteinformation, wogegen dieselbe auf der weiteren
Strecke von der Roggenmiihle bis Malsfeld wieder das Tertifir-
gebirge durchschneidet.

Namentlich auf der kurzen Strecke von Station 108, bis

108,; geht die Bahnlinie f{iber ein seitwiirts stark geneigtes
Plateau, welches eine diinne Decke tertifirer Sande und Thone
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triigt, die bei Ausfihrung der Bahn [in Folge umfangreicher
Rutschungen sehr grofse Schwierigkeiten verursachte,

Die in der angeschnittenen Tertiirformation vorkommenden
Gesteine sind fast ausschliefslich Thon und Sand, hiufig in
Wechsellagerung mit einander. Der Thon ist in der Regel bis
auf einige Tiefe nicht mehr fest in seinem urspriinglichen Lager,
sondern durch einander geschoben und vom Wasser aufgeweicht.
Die zwischen liegenden Sandschichten finden sich alsdann sehr
wasserreich als sogenannter Triebsand und bewirken eine [ge-
wisse Flilssigkeit, ein sogenanntes Schwimmen des Gebirges, wie
gich dies namentlich in dem Einschnitt bei Leimsfeld in aus-
gepriigtester Weise gezeigt hat.

Nicht minder umfangreich und gefiihrlich kinnen auch
Rutschungen in der Sandsteinformation auftreten, wenn zwischen
den einzelnen Felslagen dieser Formation diinne Thonschichten
lagern, welche sich in Folge des Hinzufritts von Niisse zu
Gleitflichen ausbilden, wie dies in der Bunt-Sandsteinformation
von Hessen fast durchweg der Fall ist.

Die interessanteste und grolsartigste Rutschung in diesem
Gebirge, so wie iiberhaupt wohl die umfangreichste, welche
jemals beim Bau preulsischer Eisenbahnen vorgekommen, ist
die weiter unten beschriebene Rutschung im Beisethale an der
Rothen Miihle zwischen den Stationen 1054 -—1057.

s folge nun die Beschreibung der einzelnen Rutschungen.

A. Einsehmittsrutschungen.

1) Die Rutschung im sogenannten Leimsfelder Ein-
schnitt zwischen den Stationen 796 --60 bis 804.

Das Terrain, welches hier behufs Durchfiihrung der Bahn
in einer mittleren Tiefe von O m eingeschnitten werden mulste,
besteht, wie dies in den beiden auf Blatt 41 unter Fig. 1 und 2
dargestellten geognostischen Amnsichten ersichtlich gemacht ist,
im oberen Theile aus gemischtem Lehm und Thonboden, im
unteren Theile aber aus schwarzem Thon. Zwischen beiden
Gebirgsarten lagert reiner Triebsand,

Bald nachdem der Thonboden (im Herbste 1876) ange-
schnitten war, zeigten sich, unterstiitzt durch anhaltende Niisse,
welehe den schwarzen Thon aufweichte, Rutschungen, welche
sich mit dem Fortschritt des Baues vergrifserten und bei anhal-
tender Niisse einen derartigen Umfang annahmen, dals die Erd-
forderung mit Arbeitszug bis zum Juni 1877 eingestellt werden
mufste. Bei diesen Rutschungen trat oft eine Trennung des
Bodens bis zu Entfernungen von 6 bis 8 m von der oberen
Boschungskante ein.  Derartige Rutschungen sind hauptsiichlich
an den Thilern, welche der schwarze Thon an seiner Oberfliche
bildet (siehe Iig. 1 und 2 auf Blatt41) aufgetreten. Das sich
zeitweilig hier sammelnde Wasser setzte den Triebsand in Be-
wegung und veranlalste hierdurch, dals der dariiber liegende
durchweichte bezw. seiner Unterlage beraubte Lehmboden mit-
gefithrt wurde. Je nach der besonderen Lage der verschiedenen
Bodenarten und der Unreinheit des Thones sind aufserdem auch
oft grifsere oder geringere Massen des Thonbodens mit in
Bewegung gekommen,

In den Skizzen Fig, 3 und 4 auf Blatt 41 ist zugleich
angedentet, in welcher Weise die Anlage von Sickercaniilen
und Stollen zur Anwendung gekommen ist, um durch Abfiih-
rung des Wassers den Bewegungen der Erdmassen entgegen-
zufreten. Die in die Boschungen getriebenen Stollen und Schlitze
fiihren das Wasser durch gemauerte Mulden oder durch Sicker-

Zoitschrift f. Bauwesen, Jahrg, XXXV,

rinnen in die durch Steinpackungen befestigten Einsehnitts-
griiben ab.

Die Stollen, welche je nach dem Auftreten des Wassers in
Lingen von 7 bis 10 m durch den Thon bis in die wasserfith-
rende Sandschicht getrieben sind, haben meistens nach Erreichung
der letzteren eine bedeutende dort angesammelte Wassermenge
abgefithrt.  Nach Abfiihrung dieses Sammelwassers sind dann
die Stollen im hinteren Theile mit Steinen ordnungsgemiils aus-
gepackt, withrend im vorderen Theile (an der Bidschung) eiserne
oder thinerne Rohren eingelegt worden sind, um withrend der
iibrigen Bauzeit und namentlich auch spiiter das nachflielsende
Wasser stetig und regelrecht abzufiihren, wie denn auch zur
Zeit noch diese Stollen bei jedem grifseren Niederschlag sofort
in Thitigkeit treten und in befriedigender Weise functioniren.

Wo die wasserfiihrenden Schichten nur in geringer Tiefe
unter dem Terrain liegen, sind statt der Stollen Sickercaniile
angelegt worden.

Als weitere Sicherheitsmaalsregeln gegen etwaige Rutschun-
gen wurden ferner Abzugsgriben auf der oberen Bischungskante
hergestellt und Abpflasterungen der Boschungen selbst zur Aus-
filhrung gebracht. Der auf Blatt 41 in Fig. 5 nach drtlicher
Aufnahme dargestellte Querschnitt diirfte wohl die Methode der
withrend der Bauzeit getroffenen Vorkehrungen ausreichend er-
kennen lassen.

Wenn auch in Folge der vorstehend beschriebenen Maals-
regeln grifsere Bewogungen im Einschnitt nach Ertffnung des
Betriebes nicht mehr eingetreten, so sind doch vereinzelte Rut-
schungen bis heute noch nicht ganz zu vermeiden gewesen, viel-
mehr haben sich noch in jedem Frithjahre nach Abgang des
Schnees oder bei anhaltender Nisse an einzelnen Stellen der
Bischungen Ausbauchungen und selbst Rutschungen gezeigt,
welche daranf hindeuteten, dals die getroffenen Vorkehrungen
noch nicht durchweg ausreichend und stark genug waren, um
der zerstirenden Einwirkung des Wassers hinreichend Widerstand
zu bieten, G

Von derartigen in letzterer Zeit aufgetretenen grifseren
Rutschungen sind namentlich diejenigen in unmittelbarer Nihe
der Wegeunterfithrang in km 802 und rechts bei km 79,
hervorzuheben. Erstere Stellen sind, wie die umstehenden Skizzen
zeigen, mit bedeutenden Kosten befestigt, und ist hierbei nament-
lich auch fiir eine gute Abfihrung der Tagewasser mittelst
Cascaden gesorgt worden, da Befiirchtungen fiir das Bauwerk
nicht ausgeschlossen waren. Letateres ist schon frither, wiih-
rend der Bauzeit, ebenfalls in Folge einer starken Abrutschung,
stark beschiidigt worden.

Die Rutschstelle bei 79, ist aufgeriiumt, jedoch zuniichst
nicht weiter befestigt worden, da auch etwa noch nachrutschende
Massen das weit genug entfernte Betriebsgeleise vorliufig nicht
gefithrden kiinnen.

Die ferner in letzter Zeit zur Befestigung der rutschenden
Einschnittshischungen angewendeten Fulsmauern (siehe Fig. 6
und 7 auf Blatt 41) haben sich gut bewiihrt. Dieselben sind
geeignet, die Boschung nach und nach auszutrocknen, und halten
aulserdem den Druck der iiber sie in Schlammform hinweg-
fliefsenden Boschungsmassen aus. Hs ist Absicht, an diesen
Stellen die gerntschten Massen so lange stets wieder zu ent-
fernen, bis die Boschungen den ihnen eigenthiimlichen Ruhe-
winkel gebildet haben, worauf dann eine wirksame Befestigung
durch Anpflanzung von Akazien erfolgen soll.

16
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(leichwie die Boschungen zeigte auch die Sohle des Ein-
schnittes . fortwihrend fiir die Unterhaltung des Geleises sehr

Situation.

i
X _._nlnmﬂ_;M..._._.i_ ._A___q.mmj.'do.r_:ﬁsm.____

Schnitt durch die Cascade.

L el

nachtheilige Bewegungen, bis durch Herstellung der auf Blatt
41 Fig. 8 angegebenen frostfreien Packlage nebst seitlicher Ent-
wiisserung und Lingsrigolen nunmehr ebenfalls ein fiir die Geleise-
unterhaltung geeigneter Zustand herbeigefiihrt worden ist.

An dieser Stelle mag auch noch erwiihnt werden, dals
durch den starken Druck der seitlichen Rutschmassen, und zwar
nicht allein in diesem Einschnitt, sondern auch auf anderen
Strecken das Grabenmauerwerk stark angegriffen worden ist,
in Folge dessen, so weit nicht eine vollstindige Neuherstellung
des Grabenmauerwerkes erforderlich war, Stiitzbdgen in der nach

der heistehenden Skizze angegebenen Weise hergestellt worden
sind, Dieselben haben durchschnittlich einen Kostenaufwand von
2,75 & pro Bogen verursacht,

2) Die Rutschung im Einschnitt an der Rothen Mihle
zwischen den Stationen 1054—1057,

Die Bahnlinie durchschneidet in der Nithe der Rothen
Miihle, nachdem sie kurz vorher das Beisethal mittelst ge-
wolbter Briicke von 3 Oeffnungen & 12 m iberschritten hat,
zwischen den Stationen 1054 - 15 bis 1057 eine hier stark
vortretende Bergnase der rechtsseitigen Abhiinge des Beisethales
und kehrt dann nach abermaliger Ueberschreitung dieses Thales
gleichfalls mittelst grofserer gewdlbter Briicke (Beisebriicke IV)
nach dem linksseitigen Thalrande zurfick, an welchem sie sich
dann bis zur , Roggenmiihle® hinzieht, um von hier, mit Be-
nutzung eines kleinen Seitenthales, die Richtung nach Malsfeld
einzuschlagen.

Eine Umgehung der erwithnten Bergnase, sogar mit Ver-
meidung der beiden grofsen Beisebriicken, war nach Maalsgabe
der ortlichen Verhiiltnisse nicht angiingig, da die Bahnlinie
bei dem vorgeschriebenen Minimal-Radius von 400 m unmig-
lich den Windungen des Ilufsthales folgen konnte.  Allenfalls
wiire eine Verschiebung der Linie so weit, dafs nur die dnfserste
Spitze der Bergnase angeschnitten worden wiire, ausfithrbar ge-
wesen, und ist auch diese Verschiebung seiner Zeit in's Auge
gofalst worden. Da aber behufs Ausftihrung derselben der
kostspielige Ankauf des ganzen Efablissements , Rothe Mihle*
mit seinen Wassergerechtsamen und den weiteren in Bezug auf
die Landwirthschaft geltend gemachten Entwerthungs-Entschidi-
gungen in Frage kam, so wurde damals aus finanziellen Griinden
von dieser Fihrung der Bahnlinie Abstand genommen, was
jedenfalls nicht geschehen wiire, wenn die ungleich kostspielige-
ren Nachwehen der zur Ausfilhrung gelangten Richtung auch
nur anniihernd hiitten vorausgesehen werden kinnen.

Der in wiederholt erwithnter Bergnase herzustellende Rin-
schnitt hatte in der Mittellinie der Bahn eine Linge von 285 m
und in Stat. 10565 + 46 die grifste Hohe von 22, m.

Das Gebirge besteht aus vielen fiber einander gelagerten
bis zu 2 m hohen Schichten gesunden bunten Sandsteins, welche
durch viele verschieden hohe, vereinzelt sogar bis 0,, m starke
Lettenschichten getrennt sind, und etwa in einer Neigung von
15 bis 20 ° (durchseluittlich 1:8) von rechts nach links, also
nach dem Thale hin, fallen. Eigentliche Quellen sind nicht vor-
handen, jedoch war der Einschnitt in Folge der durch Terrain-
spalten eingedrungenen Tagewasser hiiufig sehr nals.

Mit der Herstellung dieses Einschnittes, in welchem nach
dem Entwurf unter Zugrundelegung 11/.‘q facher Anlage der Boschun-
gen 131652 c¢bm Erdmassen zu losen waren, wurde bereits
Ende September 1875 begonnen. Die Ausfiihrung konnte jedoch
in der ersten Zeit nur langsam betrieben werden, da die Massen
fast simmtlich Thal abwiirts zu fordern waren und der grofste
Theil derselben auf der linken Thalseite ausgesetzt werden sollte,
dieser Firderung fiiber das Thal aber die noch in der Ausfiih-
rung begriffene Beisebriicke TV grofse Hindernisse bezw. Iir-
schwernisse bereitete,

Nachdem zu beiden Seiten kiirzere Voreinschnitte fertig
gostellt waren, ging der betr. Unternehmer Mitte December
1876 behufs Einfithrung des sogenannfen englischen Kinschnitt-
betriebes mit dem Vortreiben eines Sohlenstollens und dann im
Frithjahr 1877 mit dem Vortreiben des zweiten vor; beide
Stollen waren in der Entfernung der spiteren Fahrgeleise von
einander angeordnet.

Bereits im Sommer 1877 zeigten sich Bewegungen in den
Stollen, in Folge welcher dieselben stellenweise sogar verdriickt
und verschiittet wurden. Im Friihjahr 1878 nahmen diese
Bewegungen einen grofseren Umfang an, indem das mit 1- bis
11/, facher Anlage hergestellte Rollloch sehr hiufig zurutschte,
so dals schliefslich im Mai 1878 der Stollenbetrieb aufgegeben
werden mulste.  Nunmehr wurde Kopfforderung mit doppelter
Férderung 'der Massen eingefihrt, und, da die Betrichserdfi-
nung der Bahnstrecke fiir den 15. Mai 1879 in Aussicht ge-
nommen war, Tag und Nacht mit 2 TLocomotiven und mit
Wechselziigen gearbeitet.  Trotzdem fiel der tigliche Arbeits-
fortschritt von Tag zu Tag geringer aus, da die Rutschungen,
namentlich gegen Ende des Jahres 1878, immer umfangreicher
und gefithrlicher wurden.
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Im Jahre 1879 mulste sogar Ende April die unliebsame
Thatsache anerkannt werden, dals die noch zu fdrdernden riick-
stiindigen Massen, anstatt sich zu verringern, von Tag zu Tag
zunahmen. Dieser Mifsstand wurde hauptsiichlich durch den am
11., 12, und 13. April stattgefundenen andauernden starken
Schneefall bei Thauwetter, sowie durch den am 16, und 17. April
erfolgten ununterbrochenen gewitterartigen Regen veranlafst.
Diese Niederschliige waren namentlich auch an einer am 23. April
ganz plotzlich eingetretenen ganz bedeutenden Rutschung schuld,
durch welche der, wenn auch noch in geringer Breite, so doch
durchweg ziemlich auf Bahnplanum ausgearbeitete Einschnitt
wieder bis auf 10 bis 15 m Hohe ausgefiillt wurde.

Es mag hier noch die Bemerkung eingeschaltet werden,
dals sofort, nachdem die ersten Anzeichen von Bewegungen auf-
traten, wobei sich namentlich tiefe Spalten im oberen Waldterrain,
schon ziemlich entfernt von der angenommenen oberen Bischungs-
linie, zeigten, oberhalb dieser Spalten ein Entwiisserungsgraben
hergestellt wurde, welcher dazu bestimmt war, die von ober-
halb nach dem Einschnitt abfliefsenden Wasser aufzunehmen
und zu beiden Seiten der Bergnase, also in der Liingenrichtung
der Bahn, abzufiihren. Da derartige Spalten sich mach und
nach immer wieder weiter oberhalb am Berge zeigten, so mufste
dieser Graben verschiedene Male immer wieder weiter oberhalb
von neuem ausgehoben werden, withrend der vorher angelegte Gra-
ben mit den Rutschmassen verschwunden war,

Wenn nun auch die Entfernung der den Einschnitt zufiil-
lenden Massen mit allem Nachdruck und allen zu Gebote stehen-
den Mitteln zu beschlennigen gesucht wurde, so mulste doch
auch andererseits der Arbeitsbetrieb in diesen Rutschmassen
aufserordentlich vorsichtig angefalst werden, und konnte dem-
gemiifs und der Natur der Sache nach nur ein langsamer Fort-
schritt erwartet werden.

Eine in der Zeit vom 16. bis 21. Mai 1879 erfolgte, auf
Blatt 42 Fig. 1 dargestellte Situationsaufnahme diirfte im Zu-
sammenhange mit den auf demselben Blatte wnter Fig. 2 bis
b aufgetragenen Querschnitten ein klares und hdchst interessan-
tes Bild von dem wiisten Zustande des Einschnittes zu dieser
Zeit geben. Iis sind selbstverstiindlich damals durch dem gan-
zen Einschnitt hindurch Querschnitte anfgenommen, und sind die
wenigen hier dargestellten nur aus der grofsen Zahl derselben
herausgegriffen, um die Art und Weise der Rutschungen zu
kennzeichnen.

Aus diesen Aufnahmen ist ersichtlich, wie zu jener Zeit
in der Mitte des Einschnittes noch ein Keil stand, welcher der
rechtsseitigen Boschung gewissermalsen als Stiitzpunkt diente.
Wurde an diesen Keil geriihrt, so kamen die durch denselben
gestiltzten, an der Boschung lagernden Rutschmassen sofort in
Bewegung.

Iis wurde deshalb der Ent-
schluls gefalst, den Fuls der
rechtsseitigen Bischung durch
eine in Mortel auszufiihrende
solide Futtermauver nach bei-
stehender Skizze zustiitzen, und
zwarsollte, je nachdem die Auf-
riiumung des Einschnittes es
gostattete, stiickweise mit der Ausfithrung der Futtermauer
vorgegangen werden, Diese Mauer war zuniichst in einer Linge
von 150 m zwischen den Stationen 1054 -~ 70 bis 1056 - 20
vorgesehen, und wurde im Juni 1879 mit ihrer Herstellung in
der oben angedeuteten Weise begonnen. Dieselbe sollte vorerst
nur in 1, bis 2 m Hohe {iber Grabensohle hergestellt werden,
da es in erster Reihe nur darauf ankam, den Betrieb so schleu-
nig als moglich zu erdfinen, und weil die erforderliche weitere

&

Aufhdhung der Mauer auch nach der Betriebserdffnung erfolgen
konnte.

Es gelang denn auch, den Einschnitt nach und nach,
Jedoch zeitweise mit unangenehmen Unterbrechungen, aufzuriin-
men und die Futtermauer stiickweise herzustellen. Zu diesen
Unterbrechungen gehorte namentlich die in Folge von anhal-
tenden Regengiissen am 10, Juli 1879 zwischen den Stationen
1064 4-80 bis 1055 +-40 stattgehabte Abreifsung einer Ge-
birgsmasse, welche sich um 4 m in den REinschnitt vorschob
und dem Weiterbau der von Norden her bis 1055 50 vor-
geschrittenen Futtermauer vorlinfig halt gebot. Es lielsen sich
Jjedoch diese Rutschmassen bald wenigstens so weit aufriiumen,
dafs mit der weiteren Herstellung der Futtermauer fortgefahren

werden konnte, wonach es endlich ermiglicht wurde, am 1. August
1879 den Betrieb durch den Einschnitt zu ertffnen.

Zu dieser Zeit war die rechtsseitige Boschung an den am
meisten zum Abrutschen geneigten Stellen etwa nach der vor-
stehenden Skizze in einer Neigung von 1:21/, bis 1:3 und
derartig ausgebildet, dafs hinter der Futtermauer noch ein bis
10 m breites Bankett zur Aufnahme nachrutschender Massen
vorhanden war.

Die Menge der bis dahin aus diesem Einschnitte geftr-
derten Massen betrug 304000 cbm gegeniiber der im An-
schlage vorgesehenen Menge von 131652 cbm,

Nachdem somit endlich mit den grifsten Mithen und Kosten
die Betriebsertfinung ermoglicht worden war, wurde darauf Be-

iy



219 Lehwald, Rutschungen auf der Theilstrecke Treysa-Malsfeld. 220

dacht genommen, nach vollstiindiger Regelung der Bischungs-
fliichen, bezw. im Zusammenhange mit dieser Ausfiihrung auch
noch diejenigen Maafsregeln zu treffen, welche den Kinschnitt
gegen weitere Abrutschungen dauernd schiitzen sollten. Da sich
die Feststellung derselben, welche eine reifliche Ueberlegung er-
forderten, bis zu der in jener Gegend sehr friihzeitig eintreten-
den ungiinstigen Herbstwitterung verzogerte, fiberdies auch der
Winter zu derartigen Ausfiihrungen sich wenig eignet, so soll-
ten, bei steter sorgfiltizger Beobachtung des Verhaltens des Ein-
schnittes, die Ausfiihrungen bis zum nfichsten Friihjahre ver-
schoben werden. Mit dem Beginn des letzteren nahmen jedoch
die Bewegungen in den Boschungsflichen, welche den Winter
fiber allerdings zu keiner Zeit vollstindig nachgelassen hatten,
wieder ganz unerwartet umfangreichere Dimensionen an. Die
Massen driingten kriiftig nach vorn, hatten das hinter der Futter-
mauer freigelassene Bankett bald ausgefiillt und driickten dann
gogen die Futtermauver, welche am 7. Mirz 1880 auf 656 m
Linge umgeworfen wurde, wihrend .die Rutschmassen selbst auf
etwa 26 m Liinge bis auf 3 m Entfernung von der Geleise-
mitte herangeriickt waren, aber gliicklicher Weise noch weit-
genug vom Geleise entfernt blieben, um den Betrieb aufrecht
erhalten zu kbnnen.

Nach der sofort an Ort und Stelle vorgenommenen ein-
gehenden' Untersuchung konnte man sich der Ueberzeugung nicht
ganz verschliefsen, dals voraussichtlich auch eine noch kriiftiger
angelegte Futtermauer den andringenden Rutschmassen auf die
Dauver nicht Widerstand geleistet hitte, so lange eben nicht die
weiteren Vorkehrungen zur Entwisserung der Gleitfliichen, Be-
festigung der Boschungen u. s. w. vollstindig zur Ausfiihrung
gekommen wiren. (leichzeitig hiermit wurde die Frage ange-
regt, ob und |in wieweit nicht etwa noch ein anderer Umstand
anf den Umsturz der Mauer eingewirkt habe, und ob die Funda-
mentsohle der Futtermauer, deren Lage so bestimmt war, dals
die durch Schiirfversuche ermittelte Lage der fiir die Rutschun-
gen maalsgebenden Gleitfliche noch gegen das Fundament aus-
laufen mufste, auch tief genug angeordnet sei, ob also nicht
etwa noch andere in Wirksamkeit getretene Gleitfliichen vorhan-
den seien, welche unter der Fundamentsohle liegen? Diese
Frage mulste jedoch verneint werden, da andernfalls ein Heben
des Geleises hiitte stattfinden miissen, was aber nicht einge-
treten war, 3

In Folge dieser neuen grofseren Rutschung mulste die
Erdfsrderung von Neuem beginnen, und sind in der Zeit vom
Mirz bis August 1880 weitere 60960 chm Erdmassen aus
diesem Einschnitt gefordert worden, wobei auch gleichzeitig der
grofste Theil der eingestiirzten Futtermauer mit beseitigt wurde,

Nach Aufriumung des Einschnittes und schon wihrend
derselben wurde dann mit der endgiltigen Befestigung und Re-
gelung der Boschung nach einem, auf eingehende Priifung
der ortlichen Verhiltnisse begriindeten und sorgfiiltig ausgearbei-
teten Entwurf vorgegangen. :

Durch diesen Entwurf war in erster Reihe eine Verstir-
kung des stehen gebliebenen Theiles der Futtermauer, so wie
auch eine gegen frither ungleich kriiftigere Construction des
wiederherzustellenden Theiles derselben mit Hinterpackung und
entsprechender  Entwiisserung  angeordnet.  Der Aufbau des
neuen in Mortelmanerwerk herzustellenden Theiles der Futter-
mauer sollte in der Weise erfolgen, dafs zwischen 10 m im
Lichten von einander entfernten Widerlagspfeilern sich Mauern

von dem hier gezeichneten Profil bogenfirmig zwischen spannen.
Fiir das Querprofil der in 4 m Breite auszufithrenden Wider-

Querschunitt.
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lagspfeiler waren die durch die Buchstaben abed sich ergeben-
den Maafse vorgeschricben. Die Ausfiihrung der Mauer sollte
vorerst wegen Kiirze der Zeit und aus Sparsamkeitsriicksichten
nur in einer Hohe von 2 m iiber Grabensohle bewirkt, und die
Nothwendigkeit einer etwaigen Hoherfilhrung derselben erst
durch weitere Beobachtungen festgestellt werden.

Die Trockenpackung hinter der Futtermauer war auf 1 m
Stirke bestimmt worden. Zur besseren Entwiisserung der Rutsch-
massen sollte aulserdem noch hinter der Trockenpackung jein
System von ftief eingeschnittenen und mit Steinen ausgepackten
Sickerschlitzen!, welches sich auf 8m bis 12m von der Mauer
ab in die Boschung hinein erstreckte, angelegt werden.

Weiter war angeordnet, dals zugleich mit dem stiickweise
vorzutreibenden Bau der Futtermauer die oberhalb der Bahn
gelegenen, von der Rutschung berithrten Flichen nach Beseiti-
gung der iberfliissigen Massen geregelt und nach dem bei-

stehenden, {iber die Wirklichkeit gehend gezeichneten Liingsschnitt
(parallel der Bahnachse) sattelfdrmig eingeebnet werden sollten,
um durch die hierbei herzustellenden und mit Steinen auszu-
filllenden Sickerrinnen, welche ungefiihr rechtwinklig zur Bahn-
achse abfallen, eine mﬁglichsl.‘l schnelle Oberfliichen - Entwiisserung
zu erzielen. Die bei den Rutschungen entstandenen Risse soll-
ten vorher sorgfiiltig ausgefillt bezw. ausgestampft werden. Nach
Fertigstellung  dieser Regelungsarbeiten sollte dann schliefslich
noch eine Besamung und Bepflanzung der Bischungsfliichen
mit Akazien oder anderen geeigneten Holzarten zur Ausfihrung
gelangen. Aufserdem war auch eine besonders sorgfiltige An-
lage bezw. befestigte Wiederherstellung des sehon frither erwithn-
ten Grabens oberhalb der oberen Boschungskante behufs seit-
licher Abfiihrung des von dem hiher gelegenen Terrain zuflie-
Isenden Tagewassers von Neuem angeordnet worden. Auch
glaubte man, die Herstellung der Futtermauer nunmehr aunf
die ganze Linge des Einschnittes ausdehnen zu miissen,

Nach diesen Anordnungen ist die Regelung resp. Be-
festigung des Kinschnittes im Grofsen und Ganzen, abgerechnet
einige unwesentliche durch ortliche Verhiiltnisse bedingte Abwei-
chungen, zur Ausfithrung gelangt, und sind auch bis zum heu-
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tigen Tage nirgend Spuren einer weiteren Bewegung in der
Boschungsfliiche wahrgenommen worden. Die auf Blatt; 42 unter
Fig. 6 dargestellte Ansicht von der Boschungsfliche diirfte im
Zusammenhange mit den unter Fig. 7 bis 10 dargestellten
Querschnitten die Gesammtanordnung der ausgefithrten Befesti-
gungsarbeiten ziemlich klar veranschaulichen, wilhrend die auf
Blatt 43 unter Fig. 1 bis 8 mitgetheilten Zeichnungen die ein-
zelnen Constructionen noch ausfiihrlicher erliutern sollen.

Es stellt niimlich daselbst I'ig. 1 die Ansicht und Fig. 3
den Grundrils eines Theiles der Futtermauer dar, so weit der
stehengeblichene Theil der ersten Iuttermauer noch bei der spiite-
ren Wiederherstellung und Verstiirkung mit benutzt werden konnte,
withrend Tig. 2 die Ansicht und Fig. 4 den Grundrifs der vor-
stehend beschriebenen Neuanlage veranschaulicht. Die in den
Figuren 5 und 6 angedeuteten ausgesparten Rilume sind von
der alten (ersten) Futtermauer ausgefiillt.

3. Einschnitt an der Kunstmiihle zwischen den
Stationen 1085 — 1087.

Dieser Einschnitt wurde im Jahre 1875 in Angriff ge-
nommen, und traten die ersten Rutschungen im Sommer 1876
ein, nachdem die Erdmassenforderung beinahe giinzlich been-
det war.

Der Einschnitt ist, wie aus den Querschnitten Fig. 10
und 11 auf Blatt 41 ersichtlich, in eine Berglehne von etwa
220 Neigung eingeschlitzt und besteht in seinem oberen Theile
aus Basalterde, iiber welche sich Lehm und Thon gelagert haben,
und welche mit zahlreichen feinen rothen sandigen Thonlagen
von hiiufig nur 1 oder 2 em Stirke durchsetzt ist. Diese feuch-
ten, sehr schwachen Thonlagen liegen in den verschiedensten
Neigungen und bilden die Gleitflichen der Rutschmassen nach
gestirtem Gleichgewicht. Der Umfang des gerutschten Terrains
in einzelnen Zeitabschnitten ist in die Situation Fig. 9 auf
Blatt 41 eingetragen. Nach Entfernung der gerutschten Boden-
massen wurde im Sommer 1877 zur Sicherung des Planums
und behufs besserer Entwiisserung der unteren Einschnittsbi-
schung an der Bergseite ein aus starkem Mauerwerk gebildeter
Graben angelegt, welcher mit zahlreichen Schlitzen zur Ein-
miindung der in der Bischung angelegten Entwiisserungscaniile
versehen war. Die Rutschungen vergrifserten sich aber fort-
withrend und zerdriickten oder hoben die gemauerten Griiben, so
dals zur Anlage von Stollen geschritten werden mufste, um die
Gleitfliichen zu durchschneiden und zu entwiissern,

Zu diesem Behufe wurden vorerst auf dem Planum und
(len Berglehnen selbst Bohrversuche angestellt, um zuniichst iiber
die Lage der Gleitflichen ein richtiges Bild zu erhalten, was
aber mit Riicksicht auf die aufserordentlich geringe Miichtigkeit
dieser Thonschichten sehr schwierig war und deshalb auch nur
in sehr unvollkommener Weise gelang. Es ist daher mit dem
Bau der Stollen in der Weise vorgegangen, dals eine Gleitfliche
erfafst und diese so weit verfolgt und durchschnitten wurde,
wie der Bau dies gestattete. Auf diese Weise sind die Haupt-
stollen I bis IV Fig. 9 aunf Blatt 41 entstanden, welche dann
spiiter je nach Bediirfnils mit Abzweigungen versehen und mit
einander in Verbindung gebracht wurden.

Durch die Anlage dieser Stollen ist allerdings eine be-
deutende Wasserabzapfung des Berges mnicht erzielt worden, doch
haben dieselben vor allem den Zweck erreicht, dafs durch die
Durchschneidung der Gleitflichen zuniichst grofsere Bewegungen

verhindert worden sind. Wohl aber lag die Befiirchtung vor,
dafs bei Senkung des Planums, welches etwa 50 cm iiber
die projectmiifsige Hohenlage gehoben war, hierdurch das Gegen-
gewicht oder das Widerlager fiir die an der Bischung driickenden
Massen zu sehr geschwiicht wiirde und somit einer grifseren
umfangreicheren Bewegung zu leicht Vorschub geleistet werden
michte. s wurde deshalb vorsorglich, um zuniichst auch noch
die unter dem Planum liegenden Gleitfliichen zu durchschneiden,

parallel der Bahn am Fulse der Bischung zwischen dieser
und dem Planum nach beistehender Skizze ein 3 m tiefor Stol-
len angelegt, welcher, sorgfiltig mit Steinen ausgepackt, die
durchschnittenen Gleitflichen nach dem Ende des Einschnittes
entwiisserte. Obgleich diese 3 m starke Steinpackung sicherlich
sehr geeignet war, den Boschungsfuls auszutrocknen und wider-
standsfihig zu machen, und auch in Wirklichkeit 1!/, Jahre
lang, vom Herbst 1878 an, weitere Bewegungen verhindert hat,
so erfolgte doch im Mirz 1880 beim Abgehen des Schneewassers
ein abermaliger Absturz von Rutschmassen auf das Planum und
die Betriebsgeleise, ein Beweis, dals die Boschung noch immer
nicht geniigend entlastet war.

Nachdem diese etwa 25000 cbm betragenden Rutschmassen
mit grofser Beschleunigung beseitigt worden waren, zeigte sich,
dals die vorerwithnte Auspackung nirgend beschiidigt war,

s wurde nunmehr zu einer noch weiteren Abschlielsung
bezw. Sicherung des Fulses der Boschung durch Anlage einer

Trockenmauer nach der vorstehenden Skizze geschritten, welche
auf der erwiihnten Stollenauspackung gegriindet wurde.

Aber auch hiermit ist es noch nicht moglich gewesen,
weiteren Bewegungen vorzubeugen, denn schon im Laufe des
Sommers 1882 zeigte die Boschung starke Abbriiche, welche
mehr als 3 m weit iiber das oben abgegrenzte Bahnterrain
reichten, sich dann auch fiber die ganze Boischung weg bis zu
der den Bischungsfufs begrenzenden Stiitzmauer fortsetzten und
gegen diese derartig kriiftig andriingten, dafs es schon im Herbst
angezeigt schien, das Betriebsgeleis auf einige hundert Meter
Linge nach der, der rutschenden Boschung abgewendeten Seite
zu verlegen.

Die Bewegungen dauerten indefs fort, und geriethen
schliefslich etwa 20000 c¢bm Massen in Rutschung, welche an
zwei Stellen die Mauer vollstiindig umstiirzten und sodann bis
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an die Btelle vordrangen, auf der frilher das Betriebsgeleise
gelegen hatte.  Da hierdurch eine etwaige Unterbrechung des
Eisenbahnbetriebes zuniichst nicht zu befiirchten war, so glaubte
man, von weiteren Sicherheitsvorkehrungen vorliufiz Abstand
nehmen und vorerst das Wesen und den weiteren Verlanf
der Rutschungen durch fortgesetzte Beobachtungen feststellen
zu sollen. Seit jener Zeit (Herbst 1882) sind bis jetzt weitere
Bewegungen nicht bemerkt worden, und lifst sich wohl an-
nehmen, dafs nunmehr, nach noch weiterer Entlastung der Bo-
schung, und nachdem die frither im Berge angesammelten Was-
gser im Laufe der Zeit so weit als moglich abgezapft worden
sind, weitere Sicherheitsmaalsregeln unterbleiben ktnnen.

B. Dammrutschungen.

1. Die Rutschung in dem Damme zwischen den
Stationen 737 — 747,

Die Schiittung dieses Dammes war bereits Ende 1876 zum
grofsen Theile bewirkt. Das Material derselben ist aus dem
Einschnitt von Station 749 bis 760 entnommen und besteht
ans einem festen hellgranen, mit feinem Sande untermischten
Thon, welcher sich im Einschnitt nur sehr schwer 16sen liefs. Der
Untergrund des Dammes besteht in dem tiefer gelegenen Theile
ans Wiesen und zum kleineren Theile aus Ackerland.

Nach den anhaltenden Regenglissen des September 1876
zeigten sich in den Stationen 744 — 746 Rutschungen, welche in
Folge der andauernden ungiinstigen Witterung stetiz zunahmen,
Der Arbeitsbetrieb mufste bis Mai 1877 ausgesetzt werden, da
in dem schliipfrigen Einschnitte und dem aufgeweichten Damme
das Arbeitsgeleise nicht zu halten war,

Die Vollendung des Dammes erfolgte nach Eintritt giin-
stigen Wetters durch Seitenenfnahmen aus dem Eingangs erwiihn-
ten, bei Treysa gelegenen, der bunten Sandsteinformation ange-
hirigen Bergriicken, und zwar hier von Station 782 bis 335
links und rechts der Bahn. Der hohe Gehalt von festem Sand-
stein, der in diesen Seitenentnahmen enthalten war und etwa
20 9/, der ganzen bewegten Masse betrug, hat denn auch
wesentlich die Herstellung von Steinschlitzen erleichtert, welche
durch die Rutschmassen getrieben worden sind, um eine Ent-
wiisserung des Untergrundes wie des Dammmaterials zu bewirken.

Wiihrend der Nachschiittung des Dammes zeigten sich niim-
lich auf's Neue Bewegungen in den iberschiitteten und aus-
gerutschten Massen, weshalb die umfangreiche Anlage von
Steinschlitzen zur Ausfithrung kommen mulste.

Wie sich aus Fig. 1 der Zeichnungen auf Blatt 44 ersehen
lilst, sind diese Schlitze in Richtung der Rutschungen durch
letztere bis in das Normalprofil des Dammes getrieben. Diese
Schlitze haben eine Sohlenbreite von 2,, m und je nach der
Hohe der Rutschmassen eine Tiefe von 1,, bis 5,, m erhalten,
und sind auwfserdem mit Ansteigung angelegt, damit das Was-
ser in den aufserhalb der Rutschmassen angelegten, gleichfalls
mit Steinen ausgepackten Abzugsgriben abgefiibrt wird.

Die im Frithjahr und Sommer 1878 beobachteten Hebungen
des Erdreiches am Fufse der Rutschmassen rechts der Bahn, die
in geringerem Maafse jedenfalls schon frither aufgetreten sein
werden und als eine Folge vorhandener Gleitfliichen unter dem
Terrain anzusehen sind, haben eine theilweise Zerstorung der
Sickerschlitze und des Sammelgrabens bewirkt, nach deren Wie-
derherstellung jedoch weitere Bewegungen nur in geringem Maafse
aufgetreten sind. Auch bis in die neueste Zeit hinein haben

sich, abgesehen von der bei nassem Wetter jedesmal eintreten-
den Benkung des Geleises, Bewegungen im Dammkirper nicht
bemerklich gemacht, so dals die getroffenen Sicherheits-Vorkeh-
rungen im Allgemeinen als ausreichend bezeichnet werden kinnen,

Ueber die besonderen Ursachen, welche dieser Dammrut-
gchung zu Grunde liegen, und welche sich in der Aufweichung
der Dammsohle und Bildung von Gleitflichen in der Damm-
masse selbst iufserten, giebt das Auftreten von Wasserliufen
Aufschluls, die sich an Stellen zeigten, an denen im Beginn der
Bauzeit trockener Untergrund war, Aus dieser Erscheinung
und aus dem im Allgemeinen iiberhaupt bedeutenderen Hervor-
treten des Wassers im umliegenden Terrain muls gefolgert wer-
den, dafs durch die grofse Dammbelastung die weicheren
wasserfilhrenden Erdschichten so stark geprefst worden, dals
die unterirdischen Wasserliufe versperrt sind, das Wasser da-
durch angestaut und in die Dammsohle eingedrungen ist. In
Folge der Ausweichung der Dammsohle sind dann zahlreiche
Risse im Damme eingetreten, welche durch Eindringen des
Tagewassers zur Bildung von Gleitflichen beigetragen und somit
bei Vollendung der Schiittung weitere Bewegungen veranlalst
haben.

2. Die Rutschung des sogenannten Leimsfelder
Dammes von Station 777 bis 788,

Das Terrain, fiber welches dieser Damm fiihrt, besteht
zwischen den Stationen 775 und 781 aus Bruchwiesen, die den
Boden des friiheren Leimsfelder Sees gebildet haben, weleh'
lotzterer vor etwa H0 Jahren abgelassen worden ist.

Das Schiittungsmaterial ist anfiinglich aus dem unter A, 1,
erwihnten Leimsfelder Einschnitt (Station 793 -- 50 bis 804
- 60), dessen geognostische Verhiiltnisse dort beschrieben sind,
gpiiter aus Seitenentnahmen in Station 793 bis 796 rechts der
Bahn entnommen,

Ein grofser Theil der genannten Einschnittsmassen, der
hauptsiichlich aus thonigem Lehm und Sand bestand, war bereits
Ende 1876 in den Damm bis Station 778 eingebaut, als sich
nach den heftigen Niederschliigen des Monates September Rut-
schungen in den Stationen 778 bis 781 zeigten, in Folge
deren der Arbeitsbetrieb auch in diesem Loose eingestellt werden
mulste, Bei der andauernden ungiinstigen Witterung konnte
derselbe erst im Sommer 1877 wieder anfgenommen werden,

Da inzwischen im ganzen Leimsfelder Einschnitt blauer
Thon erreicht war, wurde die weitere Schiittung aus der vor-
bezeichneten Seitenentnahme bewirkt, woselbst sich ein sandiger
Lehmboden vorfand.  Namentlich wurde die Umsehiittung der
zwischen den Stationen 775 und 778 ausgefihrten Bauwerke
(eine Unterfilhrung und zwei Durchliisse) mit dem besten zu
Gebote stehenden Material vorgenommen, withrend die simmt-
lichen Thonmassen des Einschnittes rechts der Bahn zwischen
den Stationen 780 bis 783 ausgesetzt wurden,

Auch hier nahmen die Rutschungen withrend der weiteren
Ausfithrung des Dammes immer mehr zu, und da auch hier
ein Aufweichen des Lehmbodens in der Dammsohle eingetroten
war, 80 wurde bei diesem Damme in dhnlicher Weise, wie
bei dem vorbeschriebenen, zur Ausfiihrung zahlreicher Schlitze
mit Steinpackung geschritten, wie das in der Zeichnung Fig. 2
auf Blatt 44 ersichtlich gemacht ist. Diese Schlitze sind je nach
Erfordernifs an den quellenreichsten Stellen in  Entfornungen
von 15 bis 26 m in der Richtung der Rutschmassen angelegt
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und haben nach dem Umfange der Ausweichung Lingen von
10 m bis 65 m erhalﬁen, wobei, da bei ihrer Herstellung vor
allem der Zweck erreicht werden mulste, dieselben bis in die
wasserdurchliigssigen Theile des Dammkdrpers gefiihrt worden
sind, wie dies aus dem auf Blatt 44 Iig. 4 dargestellten
Querschnitte zu ersehen ist. Bei einer Sohlenbreite der Schlitze
von 2,, m am I'ufse der Rutschung, und einem Eingreifen in
den Erdboden von 0,; m erweitern sich dieselben nach dem
Dammkérper zu bis auf 4,; m, withrend die Auspackung der-
selben mit Steinen am Fulse der Rutschung in einer Hohe von
0,, m erfolgt ist und bis zum Kern des Dammes allmiilig die
Hothe von 3 m annimmt. Ueber der Steinpackung befindet sich
noch ein durchliissiges Bodenmaterial, so dafs ein ungehinderter
Abflufs der im Damme angesammelten Tagewasser ermiglicht
wurde. Es hat sich auch hier gezeigt, dafls diese Schlitze gut
arbeiten, da withrend der ganzen ilbrigen Bauzeit eine ste-
tige Wasserabfithrung  durch dieselben bemerkt wurde. Die
Schlitze, welche im Jahre 1877 fast vollstindig fertig gestellt
waren, haben jedoch nicht vermocht, den Damm an allen
Stellen zu  halten, da nach Vollendung des Dammes eine
wesentliche Verlinderung des Untergrundes, namentlich zwischen
den Stationen 776 und 780 links der Bahn, eintrat. Der
Untergrund gab an diesen Stellen im Frithjahr 1878 der Damm-
belastung nach, indem entweder derselbe unter der Grasnarbe
am Fufse der Rutschung geprelst wurde, wodurch eine Hebung
des angrenzenden Erdreichs auf grifsere Entfernung eintrat, oder

ein wellenartiges Emporheben der Grasnarbe, wie dies vor-
stehende Skizze zeigt, erfolgte, so dals stellenweise der Unter-
grund bis auf eine Hohe von 5,, m iiber die Oberfliche empor-
geprefst erschien.

Die Ursachen der Dammrutschung sind im Allgemeinen
dieselben, welche bereits bei Beschreibung der Dammrutschung
in Stat. 787 bis 747 hervorgehoben worden sind, wihrend das
bedentende Ausweichen des nicht tragfihigen Untergrundes noch
eine weitere Ursache fiir die Formverinderung des Dammkor-
pers bildete,

Nachdem der Damm auch hier festen Untergrund erreicht
hat, nachdem ferner schon vorher unterhalb der Bahn am Fulse
der Rutschung ein sehr tiefer Parallelgraben angelegt und fiir
moglichst schnelle Abfithrung des in demselben sich ansam-
melnden Wassers Fiirsorge getroffen war, und nachdem schliefs-
lich auch zur Befestigung und Austrocknung des Dammes um-
fangreiche Akazienpflanzungen auf der ganzen Fliche der
Boschungen hergestellt waren, sind grofsere und gefiihrliche
Boewegungen in den Boschungen seither nicht mehr bemerkt
worden. Wohl aber treten immer mnoch mehr oder weniger
bedeutende Geleissenkungen auf. So mufste beispielsweise im
lotztverflossenen Winter das Geleise zwischen den Stationen
77,; bis 78,5 um 1,, m angehoben werden. Zur Beseitigung
dieses Mifsstandes sind deshalb auf dem besonders beweglichen
Dammtheile quer durch den oberen Theil hindurch nach Fig. 16
auf Blatt 43, 1 m starke Steinauspackungen in etwa 5 m Entfer-
nung von einander angelegt, welche bis auf die Unterkante der

nach und nach eingedrungenen Packlage bis auf 5 m|(vgl. die
letzte Holzschnittfigur) herab gefiihrt sind und mit starkem Ge-
fille nach awfsen entwissern. Es wird hiermit wohl nicht jedes
Senken des Dammes vermieden werden, da letzteres von den weit
tiefer liegenden aunfgeweichten Massen herriihrt; es wird aber der
Damm in Folge der in den oberen Theil eingebrachten Steinmas-
sen bei einem allmitligen Niedersinken desselben schliefslich einem
Aufweichen weniger ausgesetzt sein.

Durch die vorberbeschriehenen Dammsenkungen wurden
schon im Irithjahr 1878 auch die beiden in Station 776 - 84
und 777 4 79 hergestellten Durchlisse von 1,,, bezw. 2,, m
Weite in Mitleidenschaft gezogen. Der erstere Durchlals, wel-
cher zur Durchfiihrung des Miihlgraben-Wassers diente, zeigte
die am 30. Juni 1878 bemerkte, auf Blatt 43 in Fig. 14
dargestellte  Formveriinderung, wenige Tage spiiter aber, am
12, Juli 1878, wie in Fig. 15 angedeutet, schon eine Zersti-
rung, welche eine Wiederherstellung desselben nicht mehr angezeigt
erscheinen liefs. Der Durchlals wurde deshalb, nachdem die
Wasserberechtigung von dem betr. Mihlenbesitzer abgekauft war,
aufgegeben, und das Wasser behufs Durchfithrung durch den
Damm nach dem Durchlals in Station 777 4 7 abgeleitet.
Aber auch dieser Durchlals zeigte bereits so bedenkliche Form-
veriinderungen, dals behufs seiner Erhaltung die schleunigste Aus-
wechselung einzelner Stiicke erfolgen mulste. Diese ist, wie aus
I'ig. 18 auf Blatt 43 ersichtlich, unter Anwendung kriiftiger
Stollenzimmerung bewirkt worden. Die hierbei vorgenommene
Untersuchung zeigte zugleich, dals der Durchlals in Folge der
in Bewegung befindlichen starken Belastung nicht nur senkrecht
in einzelne Stiicke zerbrochen war, sondern dals auch trotz der
starken Liingsverankerung, welche zerrissen worden, eine bedeu-
tende Liingenverschiebung nach beiden Hiuptern des Durchlasses
hin, also gewissermaalsen cine Liingenausdehnung (Zerreilsung)
des Durchlasses stattgefunden hatte.

Der hierauf kriiftigst wieder in Stand gesetzte Durchlals
konnte aber immer noch nicht den starken Belastungen wider-
stehen, es zeigten sich namentlich in dem mittleren Theile von
neuem senkrechte Risse, und wurde nunmehr die Einziehung von
schmiedeeisernen  Rahmen nach der Construction der Tunnel-
rahmen, in der in Figl. 1 und 2 auf Blatt 45 angedeuteten Weise
angeordnet, von denen 14 Stiick in Entfernungen von 1,; m ange-
bracht sind. Wie aus den dort auch dargestellten Kinzelheiten
der Construction dieser Rahmen ersichtlich, sind dieselben in
der Lingsrichtung durch 3 Stiick angenietete T-Eisen mit ein-
ander verbunden. In der Sohle des Durchlasses ist zur Frzie-
lung einer glatten Fliche der Zwischenraum  zwischen den
cinzelnen Rahmen in der Hohe des Sohlbogens mit Beton aus-
gefillt.

Vorstehende Anordnung scheint ihren Zweck vollstiindig erfiillt
zu haben, wenigstens sind weitere Bewegungen des Durchlasses
bisher nicht wahrgenommen worden.

3. Die Rutschung des Dammes an der Rhunebriicke
in Station 889,

Ungefiihr zwischen den Stationen 888 und 891, in unmit-
telbarer Nihe des Dorfes Sondbeim, iiberschreitet die Bahn das
Thal des Rhuneflusses mit einem an der hichsten Stelle etwa
8,5 m hohen Damme, den Flufs selbst mit einem 7 m im Lich-
ten weiten gewtlbten Bauwerk iberbriickend.
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Withrend der Bauzeit und auch nach der Betriebsertffnung
war jin diesemm Damme niemals die geringste Spur einer Bewe-
gung bemerkt worden, bis plotzlich am 15. Mim 1881 ohne
jedes vorangegangene Anzeichen, ganz unerwartet, eine bedeu-
tendere Abrutschung in der Nithe der Rhunebriicke erfolgte,
welche sich auf eine Liinge von etwa 25 m ausdehnte und im
Planum der Dammkrone an der ungiinstigsten Stelle eine Breite
von 3,; m zeigte.

Durch diese Abrutschung war auch die Rhunebriicke selbst
insofern in Mitleidenschaft gezogen worden, als deren rechts-
geitige am Oberhaupt gelegene Fligelmauer giinzlich zerstort
worden war. Die Ursache dieser Rutschung ist auf die durch
bedeutende Niederschlige erfolgte Erweichung der unteren Damm-
massen in dem alten Rhunebett zuriickzufithren.

Die sofort bewirkte Verlegung des Geleises ermdglichte es,
den Betrieb bis auf eine unwesentliche Verspiitung eines ein-
zigen Zuges aufrecht zu erhalten.

Um der Wiederholung gleicher Rutschungen vorzubeugen,
ist das in dem alten Rhunebett befindliche aufgeweichte Schiitt-
material beseitigt und durch Steinpackungen ersetzt worden,
Die Anordnung dieser Steinpackungen ist auf Blatt 43 unter
Fig. 9 in der Ansicht und unter den Fig, 11, 12 und 13 im
Durchschnitt dargestellt worden. '

Da sich aber auch in dem an die Rutschung anschliefsen-
den Dammtheile verschiedene kleine Risse gezeigt hatten, die
eine weitere, frither oder spiter eintretende Rutschung befiirchten
liefsen, so wurden auch hier gleich die erforderlichen Sicherheits-
vorkehrungen in der Weise getroffen, dafs nach dem unter
Fig. 10 auf Blatt 43 dargestellten Querschnitt und wie in der
Situation Fig, 11 weiter angedentet, links 20 Stiick 1 m breite
und rechts 6 Stick 1,; m breite Steinrigolen eingelegt wurden.

Bis jetzt haben sich weitere Bewegungen in diesem Damme
nicht gezeigt.

4, Die Dammrutschung zwischen den Stationen
1021 bis 1023 - 0 an der Beisebriicke Nr. L

Der Damm, welcher hier das Beisethal durchsetzt und als
Untergrund die bei Hochwasser {iberflutheten Wiesen hat, ist
hauptsiichlich aus den Massen des vorliegenden Einschnittes
Station 1015 - 40 bis 1019 - 60 geschiittet, welcher die ver-
schiedensten Bodenarten aufweist. Neben Kalksteingertllen und
Basalterde tritt Lette und Thon auf, so dals auch hier Massen
vorhanden sind, welche grofstentheils leicht im Wasser sich
ltsen.

Der Damm ist in den Jahren 1875 und 1876 geschiittet
und Ende letzteren Jahres fast vollendet. Nachdem derselbe
hereits vollstiindig fertig aunsgeschiittet war, zeigten sich die
ersten Ausweichungen im Frithjahr 1877 links der Bahn bei
Station 1022.

Nachdem das auf den Wiesen angesammelte Wasser durch
Anlage von BSickercaniilen, welche in der Zeichnung Fig. 11
auf Blatt 45 punktirt angedeutet und, bei 3,, m Breite, bis
2,5 m hoch mit Steinen ausgepackt sind, abgeleitet war, ist bis
zum Sommer 1878 keine weitere Bewegung des Dammes bemerkt
worden; dann aber trat plotzlich wieder eine solche bedeutend
und umfangreich zwischen den Stationen 1022 und 1023 ein,
die, wie hier fast iiberall, in der Aufweichung der Dammsohle
ihren Grund hatte,

Es wurde hier sofort zur Anlage von Entwiisserungsstollen
geschritten, welche, quer durch den Damm laufend, etwas in
das Terrain eingeschnitten, in der Reihenfolge 4, B, C, D,
E, F, G, H angelegt und durch Querschlige verbunden wor-
den sind.

Die Anlage der Stollen und die Ausdehnung der Rutschung
ist in der bereits erwihnten Situation Fig. 11 dargestellt, und
ist daselbst auch die Gefiillrichtung der verschiedenen Stollen und
Gritben durch die eingezeichneten Pfeile ersichtlich gemacht.

Die Querschlige sind an den wasserreichsten Stellen ange-
legt, und ist hierbei in Station 1022 die wasserreiche Quelle e
aufgedeckt, weleche durch einen besonderen Canal nach dem
Stollen F abgeleitet wird.

Die Widerlager der Beisebriicke sind durch Stollenbauten,
welche theilweise ausgemauert worden, besonders geschiitzt und
entwiissert,

Schliefslich ist, nachdem die Wirksamkeit dieser Stollen-
bauten durch den erfolgten Wasserabfluls festgestellt worden war,
die Auspackung derselben mit Steinmaterial vorgenommen und
hierdurch die Entwiisserung des Untergrundes und des Dammes
gelbst in anscheinend geniigender Weise bewirkt worden, da
weitere Bewegungen nicht eingetreten sind.

Bei dieser nicht besonders erheblichen Dammrutschung ist
aufser der FEinwirkung der ungiinstigen Witterung die An-
sammlung des Wassers in der Dammsohle durch Pressung des
Untergrundes die Hauptursache zur Aufweichung des Schiit-
tungsmaterials gewesen, wilhrend eine ungiinstige Einwirkung
des Untergrundes durch ungeniigende Tragfihigkeit nicht fest-
gestellt werden konnte. Die nachtriigliche Auffindung der Quelle
e zeigt deutlich, dals eine vollstindige Verinderung der unter-
irdischen Wasserliufe im Verlaufe der Schiittung eingetreten ist.

Ein steiniges, der Aufweichung durch Wasser besser wider-
stehendes Schiittmaterial stand auf weite Entfernungen nicht zu
Gebote.

Nach Regelung und Befestigung der Boschungen sind
Bewegungen in diesem Dammkorper nicht mehr bemerkt wor-
den. Auch aus den in letzter Zeit aufgenommenen Querpro-
filen, von denen zwei unter Fig. 12 und 13 auf Blatt 45 dar-
gestellt sind, ist ersichtlich, dafs der Damm sich vollstindig in
Ruhe befindet.

5. Die Dammrutschung in den Stationen 1093 4 w0
bis 1095, Fig. 14 auf Blatt 45,

Die aus dem benachbarten Einschnitte Station 1085 bis
1087 gewonnenen Bodenmassen, hauptsiichlich aus Lehmboden,
plastischem Thon und Sandsteintriimmern bestehend, wurden in
den Jahren 1875 und 1876 in den oben bezeichneten Stationen
verbaut und haben sich auch bis Ende 1876 gut gehalten,

Der Untergrund dieses Dammes besteht aus Wiesengrund,
welcher im Jahre 1875 beim Beginn der Dammschiittung voll-
kommen trocken war.

Die Rutschung, welche Ende 1876 auftrat, erfolgte plotz-
lich und zwar in der Weise, dals die aufgeloste Dammsohle
nach rechts in der Richtung des schwach fallenden Terrains
auswich.

Es wurden nun sofort ein aulserhalb der Rutschung
liegender, mit Steinen ausgepackter Entwiisserungsgraben, so-
wie zahlreiche kleinere, durch die Rutschmassen getriebene,
Sickercanille angelegt, um das in der Dammsohle befind-
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liche Wasser abzuleiten. Bei Fertigstellung des Dammkirpers
traten jedoch die Rutschungen in erhthtem Maafse ein, wobei
sich eine Verschiebung und Hebung des Untergrundes an der
Thalseite zeigte, wie dies in Fig. 15 und 16, Blatt 45 ersicht-
lich gemacht worden ist. Hierbei wurde auch der in Station
1094 hergestellte 1 m weite Plattendurchlals zerrissen, und
withrend der mittlere Theil desselben nicht unbedeutend in das
Terrain gedriickt wurde, fithrte der mit weichende Untergrund
das rechtsseitige Stiick 14 m seitlich weg, wobei auch gleich-
zeitig eine Hebung desselben von rot. 3,; m eintrat, wie dies
der auf Blatt 45 unter Iig. 15 dargestellte Querschnitt des
Dammkirpers zeigt. Nachdem der Durchlafs in dieser Weise
zerstirt, und somit aulser Thiitigkeit gesetzt worden war, sam-
melte sich in dem Becken links (oberhalb) der Bahn das Wasser
an, wozu auch ganz besonders die in der Situation bezeichnete
Quelle beitrug,

Behufs Abfiihrung dieses Wassers wurde nunmehr sofort
mit der Ausfilhrung eines Stollens durch den Damm in Station
1093 - 86 begonnen, der dann mit einem eisernen Rohrstrange
von entsprechendem Querschnitte versehen und im Uebrigen mit
Steinen sorgfiltig ausgepackt wurde.

Nachdem der nicht tragfihige Untergrund ausgeprefst, auch
der lings den Rutschungen angelegte und mit Steinen aus-
gepackte Abzugsgraben vervollstindigt, und namentlich weitere
zahlreiche Seitencaniile angelegt worden, welche den Zweck hat-
ten, das Wasser den Rutschmassen zn entziehen und den Ab-
zugsgritben zuzufithren, ist eine weitere Bewegung des Dammes
nicht mehr eingetreten.

Die Ursachen dieser Rutschung liegen hauptsichlich in
der Ausweichung des nicht tragfihigen Untergrundes, was sich
aus der einseitigen Richtung der Bewegung ergiebt, welche der
Neigung der Bodenoberfliiche folgt.

Nachdem durch den aufserhalb der Rutschung angelegten
Abzugsgraben, welcher ziemlich viel Wasser fithrte und sich
an das bereits wieder ansteigende Terrain anlehnt, eine genii-
gende Entwiisserung erzielt worden, waren weitere Bewegungen
des Dammes nicht zu befticchten und sind solche bisher auch
nicht eingetreten.

Aulser den vorstehend speciell beschriebenen Rutschungen
sind wilhrend der Bauzeit noch viele andere und theilweise nicht
ganz unbedentende Rutschungen eingetreten, welche in derselben
Weise, wie angegeben, durch Entwiisserungsanlagen, Sicker-
caniile, Steinrigolen, Stiitzmauern u. 8. w. bekiimpft worden sind,
Numentlich mulste anch das Grabenmauerwerk, welches fast in
siimmtlichen Einschnitten, in Folge der zum Ausfliefsen beson-
ders geneigten und deshalb einen verhiiltnifsmiilsig starken Druck
ausfibenden Bodenmassen, mehr oder weniger in Mitleidenschaft
gezogen worden war, fast durchweg, theilweise schon vor, theil-
weise bald nach der Betriehserdfinung ausgebessert oder erneuert
und, um fiir die Iolge weiteren Bewegungen' vorzubeugen,
grofstentheils mit den unter A, 1. erwiihnten Stiitzbtgen versehen
werden, Diese Bigen, welche eine Linge von 0, m bis 1,, m
erhalten haben, sind in Entfernungen von 1m bis 2 m angeord-
net worden.

Ein wichtiger Punkt, der fiir die Sicherung der Dimme,
hamentlich solcher auf nicht tragfithigem Untergrunde, von ganz
besonderer Bedeutung ist und in erster Reihe in Betracht ge-
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zogen werden muls, ist die Beschaffung einer ausreichenden
Vorfluth zum Zwecke der unerlifslichen Entwiisserung derartiger
Diimme und ihres Untergrundes. Wenn es irgend mdglich ist,
vor Ausfilhrung der Dimme zu beiden Seiten derselben, und
zwar in entsprechender Entfernung von der vorgesehenen unteren
Boschungskante, Parallelgriiben anzulegen, welche mit ihrer
Sohle bis unter die undurchlissigen wasserfithrenden Schichten
des Untergrundes herunter reichen, also diese Schichten durch-
schneiden, und wenn ferner fiir diese Parallelgrithen eine aus-

“reichende und vor allem schnelle Vorfluth geschaffen werden

kann, so wird hierdurch meistentheils das Hauptmoment fiir den
Eintritt von Rutschungen wirkungslos gemacht werden. Dieser
Punkt hat ibrigens auch bei der Ausfiihrung der betreffenden
Berlin-Coblenzer Bahnstrecke von vornherein die gebiihrende
Beachtung gefunden, doch waren hier die vorhandenen bezw. zu
schaffenden Gefiillverhiiltnisse namentlich bei den unter B.1 u. 2.
beschriebenen Dimmen so ungiinstig, dals eine ausreichende
Vorfluth nicht zu erzielen war. Beispielsweise ist fiir den erste-
ren derselben, den Damm bei Ziegenhain, unter Aufwendung sehr
erheblicher Kosten ein rund 2 km langer Abzugsgraben bis
nach dem Schwalmfluls, theilweise ganz neu, theilweise mit Be-
nutzung und Regelung vorhandener Grithen, angelegt worden,
der indefs nach Maalsgabe des Wasserstandes der Schwalm nur
ein so geringes Gefiille bekommen konnte, dafs der Abfluls der
unterirdischen Wasser unter dem Dammkdrper viel zu langsam
erfolgt.

Zum Schlusse mag hier noch eine Bemerkung in Betreff der
fiir den Bau getroffenen Anordnungen Platz greifen.

Es kann nfimlich hinsichtlich der vorbeschriebenen Diimme,
namentlich beziiglich der unter B. 1. u. 2 erwiihnten, wohl mit
Recht die Frage angeregt werden, ob und in wie weit nicht
die Verwendung von ungeeignetem Schiittungsmaterial zu ver-
meiden gewesen wiire. Die Bauverwaltung hat auch diese Frage
vor Beginn der Baumausfithrung in eingehendster Weise ventilirt.
Da aber vollstindig geeignetes, im Wasser unlsliches Material,
also reiner Felsboden oder Sand, in erreichbarer Entfernung nicht
vorhanden war, auch das fiir die Dammschiittung ans den Ein-
schnitten bestimmte Material zur Zeit der Ausfilhrung der Bohr-
versuche die spiter gemachten schlechten Erfahrungen — welche
letztere nur in Folge der andanernd aulfserordentlich nassen und
ungiinstigen Witterungsverhiiltnisse hervorgetreten sind — in
keiner Weise befiirchten liefs, so glaubte man bei den zu iiber-
bauenden weichen Wiesen die angeordneten Schutzvorkehrungen,
welche in der Anlage von Seitengriiben, der Abdeckung des
Rasens in miglichst grofser Tiefe, der Ueherpackung simmt-
licher sich zeigender kleinen Wasserliufe mit Steinen, so wie
in der irgendwie zu ermdglichenden Beschaffung der Vorfluth
bestanden, fiir ausreichend halten zu kinnen. Diese Vorkeh-
rungen hiitten voraussichtlich auch vielfach vollstindig geniigt,
wenn die Bauzeit in trockenere Jahre gefallen wiire, und somit
die Diimme Zeit gghabt hiitten, sich gehdrig zu setzen und zu
benarben. Ein Beweis, wie ungiinstig die Bauzeit gewesen ist,
hat auch die Main-Weser-Bahn geliefert. Verschiedene Dimme
derselben, welche aus ihnlichem Material geschilttet worden
sind und sich iiber 20 Jahre vollstindig ruhig verhalten haben,
sind im Jahre 18706, gleichfalls in Folge aulsergewdhnlich star-
ker Niederschlige, in Bewegung gerathen. Kin zutreffendes
Beispiel in dieser Beziehung liefert der Damm bei der Station
Langgoens, welcher nur mit sehr erheblichen Kosten durch An-
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lage von Schiichten, Stollen, Steinpackungen ete. betriebsfihig
erhalten und zweckentsprechend wieder|hergestellt werden konnte.

Bei Terrain- und Gebirgs-Verhiiltnissen, wie dieselben in
der vorbeschriebenen Bahnstrecke| der Eisenbahn Berlin-Coblenz
aufgetreten sind, wird es fiberhaupt niemals moglich sein, vor-
her eine Arbeits- Anordnung aufzustellen, nach welcher die Aus-
fithrung unter allen Umstinden die billigste wird. Denn selbst
vorausgesetzt, es wire geeignetes Material zur Anschiittung der
Diimme zu haben gewesen, und deshalb von vorn herein eine
Bestimmung getroffen worden, nach welcher die simmtlichen Ein-
schnittsmassen auszusetzen waren, so hiitten diese Aussatzmassen
eine ungleich grifsere Fliche an Grund und Boden verlangt, als
gpiter in Folge der Rutschungen wirklich mehr erworben wer-
den muflste, Fiigt man diesen grifseren Grunderwerbskosten

noch die hoheren Forderungskosten fiir die anderweitig in der
Regel in grifserer Entfernung zu gewinnenden Schiittmassen
hinzu und zieht ferner in Erwigung, dafs selbst beim besten
Schiittungsmaterial mit Riicksicht auf quelligen Untergrund
immer noch mehr oder weniger kostspielige kiinstliche Sicher-
heitsmaalsregeln erforderlich werden kinnen, so wird es in den
meisten Fillen sehr fraglich bleiben, was besser ist: die Ein-
schnittsmassen simmtlich auszusetzen, oder dieselben so weit als
thunlich einzubauen.

BEs wird sich daher stets empfehlen, in erster Reihe auf
die vorerwiihnten Anlagen zur Entwisserung des Untergrundes
und der Schiittmassen Bedacht zu nehmen.

Frankfurt a/M. im November 1883,
Lehwald.

Perronhalle auf Bahnhof Gera.

Allgemeine Anordnung.

Das auf Bahnhof Gera unter theilweiser Benutzung des
friiheren Gebfiudes neu errichtete Stationsgebiiude von 100,4, m
Frontlinge hat eine ganz in Eisen hergestellte Perronhalle
erhalten, deren allgemeine Anordnung aus den nachstehenden
Skizzen (Fig. 1 und 2) ersichtlich ist,

Das f{iber dem
Perron  angeordnete
Pultdach stiitzt sich
einerseits auf die in
ca. 7,, m Entfernung
angeordneten  guls-
eisernen  Sfulen und
andererseits auf die
Seitenmauer des Sta-
tionsgebidudes.

An das Pultdach
schliefst sich bahn-
seitig ein 2,; m weit
ausladendes Vordach
an. Zwischen beiden
ist die gleichzeitig
als Pfette dienende
Dachrinne angeordnet,
von welcher aus das
Wasser in Entfernun-
gen von dem doppelten
Siulenabstande  mit-
telst Abfallrbhren ab-
geleitet wird.

Das Dachgeriist
besteht aus den iber
den Siiulen liegenden
Hauptsparren und zwi-
schen je zwei Haupt-
gparren angeordneten
Zwischensparren, wel-
che bahnseitig auf
den Verbindungstrii-
gern der Siule ruhen.
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Die Haupt- und Zwischensparren sowie die Verbindungstriiger sind
als Fachwerktriger construirt.

Auf den Sparren ruhen die aus C-Eisen bestehenden Pfetten,
welche die aus verzinktem Wellblech hergestellte Bedachung
unterstiitzen.

Von der Anbringung eines horizontalen Kreuzverbandes im
Dachgeriist konnte Ab-
stand genommen wer-
den, da die Well-
blechabdeckung  den
horizontalen Kraftein-
wirkungen in mehr
als ausreichendem
Maafse  Widerstand
bietet,

Mit  Riicksicht
auf die verhitltnils-
miifsig geringe Hohe
der Perronhalle mulste
auf eine wirksame
Beleuchtung  durch
Oberlicht Bedacht ge-

o MR, 800 - i - - LD, §O0- -
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firse 50 nommen werden, Is
Fig.4. | [m i e
7 g sind daher in jedem
1 Siinlenfelde mit Aus-
nahme der beiden End-

felder und der 4 Mit-
telfelder je 4 Ober-
lichter von 3,, m
Linge und 1,, m
Breite angeordnet.
Da  jedoch bei
der geringen Dach-
neigung die Freihal-
tung des Oberlichtes
von Schnee und Koh-
lenstaubbei Verlegung
der Oberlichter in die
Dachfliiche unthunlich
erschien, so sind die-
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selben als besondere Satteldicher mit einer Neigung von an-
nihernd 45° zur Ausfilhrung gebracht.

Die Einfassungen dieser Oberlichtdiicher, deren Detailcon-
struction aus den vorstehenden Skizzen Iig. 3 und 4 ersichtlich
ist, sind einerseits durch die mittleren Pfetten und an den Lang-
seiten durch zwischen die Pfetten gespannte L-Eisen gebildet.
Jedes Oberlicht erhiilt 3 Gespiirre aus C-Eisen, auf welche die
(lastafeln ohne Kittfuge gelegt werden. Diese L-Eisen dienen
gleichzeitig zur Abfithrung des Wassers, welches durch die Fugen
zwischen den stumpf aneinanderstofsenden Glasplatten auffillt.

Die 3 Gespiirre sind unter sich an der First durch ein
Flacheisen und mit den, die Oberlichter an den Langseiten
begrenzenden £-Eisen, sowie mit der, in gleicher Neigung etwas
fortgesetzten Welle des anstolsenden Wellbleches in der aus der
Skizze Figur 4 ersichtlichen Weise verbunden.

Jede Langseite des Oberlichtdaches wird mit 2 Tafeln weilsen
gerippten Rohglases von 5 mm Stirke belegt. Die Rippen sind
jedoch nur auf der inneren Seite angebracht, wiihrend die fulsere
Seite behufs leichten Abgleitens von Schnee und Schmutz glatt ist.

Die Tafeln erhalten eine Liinge von 1400 mm, eine Breite
von 760 mm und haben ein Gewicht von 18 kg auf das qm.

An der unteren Seite stiitzen sich dieselben gegen die durch
Umbiegung der C-Eisenflansche hergestellten Ansiitze der Ober-
lichtsparren und werden mittelst drei federnder Klammern gegen
die Auflagerflichen der letzteren gedriickt.

An der First bleibt ein entsprechender Spielraum zwischen
den Glasplatten, welcher durch eine Zinkkappe wasserdicht
abgeschlossen wird.

Die beiden Endflichen der kleinen Oberlichtdicher erhalten
aus Zinkblech hergestellte, walmformige Abschliisse, deren An-
ordnung mit Riicksicht auf eine sichere Wasserabfithrung nach
Maalsgabe der vorstehenden Skizzen Iig. 1 und 2 zur Aus-
fiihrung gekommen ist.

Statische Berechnung,

Die Belastung des Daches auf das qm ergiebt sich wie folgt:
1) Gewicht der Sparren, Pfetten, Verbindungen zwischen den
Siiulen der Rahmen fir die Oberlichter, sowie der Oberlicht-

sparren anf ein qm Dachfliche 34 kg
2) Gewicht des Wellbleches resp. der Ghsahdet,kung
desgleichen . . . LANR . ARATOREILL IRD. 1 B alsibTR T
3) Winddruck desgl T T SRR I R
4) Schneedruck desgl. . . . 70
(resammtbelastung auf ,jcdes qm Duchﬂ&che 1’-?_0*k_g‘_

Hauptsparren von 6,, m Weite, Fiir die Hauptsparren
ergeben sich demnach die Abmessungen wie folgt:

Die Mitte des Sparrenauflagers ist von der Vorderkante
des Gebiiudes 120 mm entfernt angenommen; es ist dann die

freio Stitzweite des Sparrentheils ab (vergl. Skizze Fig. 7) oben
in der Wagerechten gemessen, 6,, m.
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Der frei fiberhiingende Sparrentheil ragt 2,, m gegen die
Siulenmitte vor,

Die Gurtungen der Sparren erleiden in den Punkten b, ¢
und @ die grofsten Inanspruchnahmen, wenn die von demselben
getragene Dachfliiche totdl belastet ist.

%t;_“— (6,2 + 2,5), und ent-

fallen aunf die Punkte d, e und ¢ folgende grifste Belastungen:
Belastung von d und e

Letztere ist in max. -

1.5 5¢'8,
170 + 34545 ( LK ’) = rot. 1508 kg,
Belastung von ¢
1706l 85k 5 » ‘2 = rot. 802 kg.

Das grofste Biegungsmoment in den Punkten d und e ist
1508 - 1,; = 2262,, mkg.

Bei der Triigerhthe von 300 mm, dem Abstande der Gur-
tungsschwerpunkte von 260 mm und einer Maximalinanspruch-
nahme von 700 kg pro qem ist somit der erforderliche Gur-

2262,,
tungsquerschnitt - Orae0 - 700

Die Gurtungen bestehen (Fig, 8) aus
2 Winkeleisen von 60 > 60 > 7 und
haben nach Abzug von 2 Stiick 20 mm
starken Nieten einen Nettoquerschnitt von
2.+ (6, + B3 — 2) - 0,; = 18,45 qem
und sind mithin geniigend stark.

Das grifste Biegungsmoment {iber der
Siiule ist

802 .

= 12,42 cm.

K- 260 --—---—-3|

“emmn -—--- 300 B

250 = 200500 cmkg.!

€0, 60. 7

Das  Widerstandsmoment des Sparrens iber der Siule
ergiebt sich bei den in Fig. 9 und Fig. 10 angegebenen Ab-
messungen zu 2119 cm?,
200500
2119

und ist demgemiils die grifste Inan-

spruchnahme = = 94,, kg auf das qem,

an dieser Stelle mehr als

hwerlinie . ausreichend stark. In einer
Entfernung von 400 mm

von der Siulenmitte ist die

. Hohe des vorkragenden
! Sparrenstiicks 300 mm und
' vermindert sich gleich-
] S miifsig von hier aus bis zum

Ende auf 120 mm.
Im zuerst genannten Punkte ist das Biegungsmoment
2,, + B02 = 1684,, mkg und somit die grofste Inanspruch-

684‘_’_.._, == 498 kg auf das qem.

1 39;2 i _u-su

8 Der Sparren ist daher
|

Fig, 10.

nahme

16*
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Der fiberhiingende Sparrentheil ist danach mehr als aus-
reichend stark.

Die Diagonalen des Sparrens erleiden in den Feldern

ad und be die grofste Inanspruchnahme, wenn die vom Spar-
ren getragene Dachfliche total belastet ist. Die grofste bei
dieser Belastung vorkommende Schubkraft ist 1832 kg, und
dementsprechend ist die grifste Inanspruchnahme der Diagonalen
= 1882 %g = rund 2607 kg.
2607
700
= 3,7, qem, und bestehen dementsprechend die Diagonalen
aus einem Flacheisen von 45 >< 15, welches mnach Abzug
eines 20 mm weiten Nietloches einen Querschnitt von
(4,5 — 2) - 1,; = 3,;; qcm hat.

Der Anschlufs an die Gurtungen erfolgt durch einen
doppelschnittigen Niet von 20 mm Stirke mit einem wirksamen
Querschnitt von 6,,, qem.

In dem Felde de werden die Diagonalen am stirksten
in Anspruch genommen, wenn nur die eine Hiilfte der vom
Sparren getragenen Dachfliiche vollstindig, die andere dagegen
nur mit Eigengewicht und Winddruck belastet ist.

Die in diesem Felde alsdann auftretende senkrechte Schub-
kraft ist mit Bezugnahme auf Skizze Fig. 11

Der erforderliche Querschnitt ergiebt sich zu

802 - 8,, + 1508 - 1,4 + 965 - 4,,
6;2

— 802 — 965 =

= 2222 — 1767 = 455 kg;
die grofste Inanspruchnahme der Diagonale daher

455 - 330
i 626 kg

and der erforderliche Querschnitt -

Diese Diagonalen sind aus einem Flacheisen von
40 >< 10 mm hergestellt und mit je einem 20 mm starken
Niet an die Gurtungen angeschlossen.

Zwischensparren. Die Zwischensparren erleiden die-
selben Inanspruchnahmen wie die entsprechenden Hauptsparren.

Da aufserdem auch die Abmessungen und die Construction
derselben bis auf den Anschlufs und die Hohe der Verbindungs-
triiger der Siulen die gleichen sind, wie beim Hauptsparren,
80 erfibrigt nur der Nachweis der genfigenden Widerstands-

== ();4, qom.

700

fidhigkeit an genannter Stelle. Der Anschluls an den Verbin-
dungstriiger derSiulen erfolgt, wie aus der vorstehenden Skizze
ersichtlich ist.

Die obere Gurtung ist ohne Unterbrechung durchgefiihrt,
withrend die untere zu jeder Seite des Verbindungstrigers mit
je 2 Stiick 20 mm  starken Nieten unter Vermittelung einer
10 mm starken Platte an die Verticale des letzteren ange-
schlossen ist.

Die Inanspruchnahme der Anschlufsniete ergiebt sich dem-
nach unter Bezugnahme auf Skizze Fig. 12 zu

2,5 - 802
2By + (00 + Or1)
und die Zugspannung in der oberen durchgehenden Gurtung zu
2,5 + 802
13,08 * 05485

Der Zwischensparren ist mithin an der Verbindungsstelle
mit dem Shulentriiger mehr als ausreichend stark.

Verbindungstriiger. Die freie Stitzweite der normalen
Verbindungstriiger ist 7,, m.

= 320 kg auf das qem

= rund 317 kg auf das gem.

Flig.13. a3 ky.

Die grofste Belastung in der Mitte ist
\ (6!2_"' 2!5) '
2: 6,4

: : 3736 - 3,,
das grofste Biegungsmoment == g 6724,5 mkg

., 6724
und der erforderliche Gurtungsquerschnitt - 4.
720+ 0,,,

ohne Beachtung der centinuirlichen Wirkung.
Der Querschnitt (Fig. 14) wird herge-
stellt aus 2 Winkeleisen von 65 >< 65 >< 10
mit einem Nettoquersehnitt von 2 - (6,5 + 5,5 2)
== 20 qem,
Verticalen und Diagonalen. Die
grifste verticale Schubkraft ist 1868 kg und

170 - 3, = rund 3736 kg,

= 10,54 qem,

Fig. 14.

690
der grofste Zug in den Diagonalen 1868 . 160
= 2802 kg.
Die erforderlichen Querschnitte der Verticalen und Diago-
: 1868 2802
nalen sind daher LT 2,40 bezw. T rund 400 qem;

erstere sind ans 2 Winkeleisen von 50 >< 50 > 6 mit einem
Nettoquersehnitt von (6 -+ 4,; — 2) . 2. 0,5 = 8,5 qem und
letztere aus einem Flacheisen von 60 > 10 mit einem Netto-
querschnitt von 6 — 2 = 4 qem gebildet.

Der Anschlufs an die Gurtungen erfolgt fiir Verticalen
und Diagonalen durch einen gemeinschaftlichen und doppel-
gchnittigen Niet von 20 mm Stirke und 6,,; qem wirksamen
Querschnitt,

Siulen. Der grofste Druck auf die Siulen ist:

2

110 - (B + ) ST oek

und der erforderliche Querschnitt bei centraler Belastung
78356

= rund 7835 kg

== rund 11,4 qem.



Der kleinste Durchmesser der Siulen ist
(Fig. 15) 110 mm und die geringste Wandstiirke
15 mm. Der dabei vorhandene Querschnitt von
44,, qem ist, wie folgende Rechnung ergiebt,
g0 ausreichend grofs, dals auch bei nicht cen-
traler Belastung die zulissige Inanspruchnahme
nicht iiberschritten wird.

Die grofste Abweichung des sich ergebenden Druckes auf die
Siiule von deren Achse kann bei der vorliegenden Construction
hchstens 50 mm betragen.

Das dabei entstehende Biegungsmoment ist 78356 - b
= 39170 cmkg, und die entsprechende Inanspruchnahme der
fdulsersten Faser auf Druck
39175

e Rlioy: RO L d .
B ( 1 g6 rund 416 kg,
32 11
Die gesammte grifste Inanspruchnahme auf Druck ist daher
36
416 Zﬁ: - == H91,; kg, welche somit noch erheblich unter

T
der zulissigen Inanspruchnahme des Gufseisens auf Druck bleibt.

(tegen Abheben des Daches von den Sdulen bei starkem
Winddruck werden die in die SHulen eintretenden verticalen
Platten des Hauptsparrens mittelst eines 20 mm starken Bolzens
mit dem Siulenkopf verbunden, Aulserdem ist jede Siule mit
dem Fundament durch 4 Stiick 20 mm starke Bolzen verankert.

Pfetten. Die Pfetten, fiir welche ein Widerstandsmoment
von 85 em?® erforderlich ist, bestehen aus L-Eisen von 140
>< 60 >< 10, withrend die gleichzeitic als Rinnen dienenden
Sparren des Oberlichtes aus E-Eisen von 40 >< 20 >< 5 mm
hergestellt sind.

Wellbleche. Die verzinkten Wellbleche erhalten durch-
weg eine Wellentiefe von 45 mm und eine Wellenbreite von
ca. 150 mm. Zwischen den mittleren Pfetten und Oberlichtern
werden dieselben in einer Stiirke von 2 mm verwendet.

Das Widerstandsmoment dieses Bleches ist pro Wellenbreite
von 150 mm annidhernd

(0,47 + 160 4 0,;4 + 47)472.2
bt 47
24

=

w = 4515 mm?

oder 4,5, em?,
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Die grifste Belastung des Wellbleches auf das 1fd. m und
die Wellenbreite ist 0,,; + 136 = 20, kg und demnach das grifste
Biegungsmoment fiir das Wellblech zwischen den Oberlichtern

20! s 31 a .
—LE’—’- - 100 = 2611 em kg, das erforderliche Wider-
2611
stand t daher —— = 3,,.
ndsmoment daher =g 3,7

Da das zur Verwendung kommende Wellblech ein Wider-
standsmoment von 4,;, besitzt, so hat dasselbe geniigende Trag-
fihigkeit.

Das gesammte Gewicht der Perronhalle stellt sich

wie folgt:

1) Schmiedeeisentheile . St et alinaa L S
2) verzinktes Wellblech . . . . . . . =12736 ,
3) gulseiserne Siulen-Unterlagsplatten. . . = 5380 ,,
4) Zinkblecheinfassung an den Oberlichtern,

an der Fagadenwand und Zinkgesims am

vorderen Abschlufs, "\ . . .. . o == F750 .
e B o e = 3000 ,

in Sa. zu 54726 kg.

Die gesammte bedeckte Fliche ist rund 950 qm, und betriigt

somit das Gewicht der Halle auf jedes qm Horizontalprojection
rund 57,; ke.

Das Eigengewicht des Daches nach Abzug der Siulen und

Verankerungen betriigt 54726 — (5380 + 986) = 48360 oder

fiir das qm bedeckte Fliche ‘%

Der Entwurf fir die Perronhalle ist von dem Maschinen-
inspector Bork gefertigt, wilhrend die Ausfithrung und Auf-
stellung der gesammten Dachconstruction einschlielslich des ver-
zinkten Wellbleches, der Zinkeinfassungen an den Oberlichtern
und der Fagadenwand, der vorderen Zinkeinfassung und der Ab-
fallrinnen, sowie des Aufbringens der Glasplatten der Firma
Remy u. Reifenrath zum Preise von 16098 4 96 & iiber-
tragen wurden. Hierzn treten die Kosten der Glasplatten mit
845 A, so dals sich die gesammten Kosten der Halle auf
16943 4 96 §. belaufen und fiir das qm bedeckter Fliche
16944
950

= rund 51 kg.

= rund 18 .4 betragen.

Herstellung und Priifung der Luftschleusen und Schachtrohre bei Luftdruckgriindungen.

In allen gewerbthiitigen Staaten sind bereits Vorschriften
iiber die Herrichtung und Prifung von Dampfkesseln aufge-
stellt, withrend unseres Wissens die Luftschleusen und Schacht-
rohre filr Luftdruckgriindungen bisher noch in keinem Lande
einer Aufsicht der Behorden unterworfen sind. Dieser Unter-
schied in der Behandlung zweier, in vielen Beziehungen Hdhn-
licher Constructionen hat seinen sehr nahe liegenden Grund nur
in der weit grofseren Verbreitung der Dampfkessel, welche es
mit sich bringt, dals eine griofsere Anzahl Menschen durch
sie gefihrdet erscheint. In Bezug auf die Gefiihrlichkeit an und
fiir sich dagegen diirften die Luftschleusen den Dampfkesseln
den Rang stark streitig machen, und daher mehr Aufmerksam-
keit und Vorsicht verdienen, als ihnen bisher gewidmet worden
ist. Denn wiihrend bei den Dampfkesseln die Menschen sich

nur in der Nidhe derselben aufhalten, eine Beschiidigung der-
selben also nicht nothwendig eintreten mufs, wenn der Kessel
Schaden nimmt, ist eine schwere Gefihrdung der in der Schleuse
und selbst der im Senkkasten befindlichen Arbeiter bei dem
Platzen einer Schleuse stets unvermeidlich. Dazu ist die Be-
anspruchung der Schleusen insofern eine ungiinstigere wie die-
jenige der meisten Dampfkessel, als die Schleusen nicht nur in
Tolge des Betriebes der KForderung in ihrem Inneren fortwiih-
renden Erschiitterungen, sondern [auch in Folge des hiufigen
Ein- und Ausschleusens hiufigen Spannungswechseln und Wirme-
inderungen ausgesetzt sind. Die Folgen dieser ungiinstigen Be-
anspruchung haben sich auch namentlich an dem Material der
auf der Zeche Rheinpreufsen bei Homberg geplatzten Schleuse,
welches nachtriiglich untersucht wurde, deutlich erkennen lassen.
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Dasselbe zeigte sich nach der Mittheilung von Wagner (Zeit-
schrift fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen 1869 8. 3856)
stark krystallinisch, wihrend zur Herstellung der Schleuse be-
sonders gutes Eisen verwendet worden war.

Die Luftschleusen haben ihre grofse Gefihrlichkeit schon
hinreichend durch Ungliicksfille dargethan, und wenn diese auch
weniger Eindruck machen, weil sie in Folge der geringen Zahl
der vorhandenen Schleusen nur sehr vereinzelt auftreten kénnen,
so wird das Bild ein ganz anderes, sobald man auch in dieser
Beziehung einen ziffermifsigen Vergleich zwischen Dampfkesseln
und Schleusen anstellt. Wenn auch der meiste Stoff hierfiir
nur durch Schitzung zu beschaffen ist, so wird man doch bei
Annahme recht ungiinstiger Verhiiltnisse immerhin einen genii-
genden Einblick bekommen.

Bisher sind von Ungliicksfillen, welche in Folge des
Platzens von Luftschleusen eintraten, namentlich drei bekannt
geworden:*)

1) im Jahre 1865 der vorhin erwihnte auf der Zeche Rhein-
preufsen bei Homberg, durch welchen zwei, nicht einmal in der
Schleuse befindliche, Arbeiter getddtet wurden;

2) im Jahre 1873 ein Fall bei dem Bau der Tay-Briicke,
der 6 Menschen, welche unten im Senkkasten sich befanden,
das Leben kostete, und

3) im Herbste 1877 der Fall bei dem Bau der Alexander-
Briicke in St. Petersburg, bei welchem 10 Menschen von der
durch die abgesprengte Schleusendecke entweichenden verdichte-
ten Luft hoch hinauf geschlendert und zerschmettert als Leichen
aunfgehoben wurden, withrend fernere 19 Mann unten im Senk-
kasten umkamen und erst nach Jahresfrist herausgeholt werden
konnten. Der Untferzeichnete hatte Gelegenheit, die Folgen die-
ses letzten Ungliicksfalles selbst zu sehen, und ist derselbe fiir
ihn die Veranlassung geworden, sich eingehendst mit der Be-
rechnung der Luftschlensen zu beschiiftigen.

Wiihrend fiir den ersten jemer drei Fille eine natiir-
liche Erklirung nicht schwer sich darin finden liefs, dafs der
fiufsere Wasserdruek, welcher den Luftdruck bedeutend iiber-
stieg, hichst wahrscheinlich zum Durchbruch kam, traten die
beiden anderen Ungliicksfille bei gewbhnlichem Betriebe, ohne
irgend welche hesondere fufsere Veranlassung ein. Die drei
Fille, in welchen zusammen 37 Menschen das Leben einbiifsten,
ereigneten sich in einem Zeitraume von 12 Jahren. Wird aber
letzterer selbst auf die ganze Zeit ausgedehnt, withrend welcher
iherhaupt mit Luftdruck gearbeitet ist, so diirfte es sicherlich
hoeh gerechnet sein, wenn angenommen wird, dafs in den drei
Lindern, in welchen sich die Unfille zutrugen, alle iiberhaupt
gebrauchten Luftschlensen, die Pausen abgerechnet, zusammen
400 Betriebgjahre in Thiitigkeit waren, denn in so langer Be-
triebszeit wiirde man mit der einfachsten Schleuseneinrichtung
mehr Fundamentmanerwerk ausfilhiren kbénnen, als in den ge-
nannten Lindern mittelst Luftdruckgriindung  diberhaupt her-
gestellt wurde. Bei dieser Annahme wiirden also auf 100 Luft-
schleusen-Betriebgjahre 0,,, Luftschleusen - Zersprengungen mit
9,95 Todten kommen. TUm diese Zahlen mit den entsprechen-
den fiir Dampfkessel - Anlagen vergleichen zu kinnen, bietet
gich nur eine Mittheilung aus Glaser's Annalen {iber Frank-
reich und Algier dar. In diesen Lindern waren im Jahre

*) Es sei hier bemerkt, dals wahrscheinlich auch bei der Lim-
gzrtl.—Brﬁcka ein jfhnlicher Unfall vorkam; iiber diesen ist jedoch
stimmtes nicht zu erfahren gewesen.

1878 im Ganzen 118610 Kessel fiir Kraft- und Kochdampf,
Dampfmaschinen und Locomotiven thitig, bei denen durch
356 Explosionen 37 Menschen getidtet wurden. Nehmen wir mit
Riicksicht darauf, dafs viele Kessel withrend der Nacht und im
Winter kalt stehen, auch nur den dritten Theil als wiihrend
des ganzen Jahres in Thiitigkeit an, so haben wir immer noch
39537 Dampfkessel -Betriebgjahre, welche 35 Ungliicksfille ver-
ursachten und 37 Menschen tddteten. Es entfallen demnach
auf 100 Betriebgjahre nur 0,,4, Ungliicksfille und 0,,,, Todte.
Das Platzen von Luftschleusen kommt also 8,; mal so oft vor,
als das Platzen von [Dampfkesseln, und fordert eine gleiche
Betriebslinge einer Luftschleuse fast 100 mal mehr Todte, ist
also um soviel gefiihrlicher, als dieselbe Betriebsdauer bei Dampf-
kesseln.

Diese Zahlen lassen unzweifelhaft das Verlangen gerecht-
fertigt erscheinen, die Luftschleusen einer gleichen Aufsicht
zu unterstellen, wie die Dampfkessel, zumal dies keine Schwie-
rigkeiten bietet, da dieselben Beamten, welchen die Priifung der
Dampfkessel obliegt, auch die Priifung der Schleusen vornehmen
kbnnen. Es kiime nur darauf an, #hnlich wie fiir die Dampf-
kessel, geeignete Vorschriften auszuarbeiten. Bevor jedoch nach
dieser Richtung hin hier Vorsehlige folgen, diirfte noch Einiges
iiber die statische Berechnung der Luftschleusen zu erwiihnen
sein, Ks ist hierin ohne Ausnahme in friiherer Zeit noch viel
gesiindigt und nicht mit der geniigenden Vorsicht verfahren wor-
den. Da es indessen zuweit fithren wiirde, auf alle zu beach-
tenden Kinzelheiten an dieser Stelle aufmerksam zu machen,
50 sollen hier nur als eine |besonders schwache Stelle der
Schleusen die Thiirbffnungen hervorgehoben werden; im Uebri-
gen verweisen wir auf die demniichst erscheinende neme Auflage
des deutschen Baubandbuches, in welchem in dem von dem
Unterzeichneten bearbeiteten Kapitel ,,der Grundbau® die Be-
rechnung der Luftschlensen, sowie i{iberhaupt die ganze Luft-
druckgriindung eingehend behandelt wird.

Auf die starke Beanspruchung der Thiiréffnungen fihrte
folgendes Ereignifs, welches sich beim Bau der Alexander-Briicke
in St. Petersburg zutrug: Es waren dort nach dem vorerwiihnten
grofsen Ungliicksfalle noch einmal simmtliche Schleusen, wo dies
nothwendig erschien, verstirkt und einer Wasserdruckprobe bis zur
doppelten Hohe des zu erwartenden hochsten Luftdruckes unterworfen
worden, ohne dals merkbare Schwiichen an den Schleusen ent-
deckt wiren. Trotzdem zeigte sich bei noch mittlerem Luft-
drucke eines Abends in einer Ecke der Thiirdffnung einer Sei-
tenkammer der im Betriebe befindlichen Schleuse ein Rifs,
welcher sich durch schnell zunehmendes Abblasen der Luft
bemerkbar machte,  Gliicklicher Weise konnten schnell genug
die nothigen Anordnungen getroffen werden, um einem Platzen
der nach innen gedffneten Seitenkammer, das offenbar durch den
Rils eingeleitet war, vorzubeugen und ein neues Unglick zu
verhiiten,  Dieser Vorfall ist gleichzeitig ein Beispiel fiir die
Zweischneidigkeit der Druckproben, die, wie es in diesem Falle
mit Sicherheit anzunehmen war, leicht an einzelnen schwachen
Stellen die Zerstorung einleiten, aber schliefslich doch als noth-
wendiges Uebel werden beibehalten wardar_l miissen.

Bekanntlich herrsehen in der Wand eines cylindrischen,
an heiden Enden geschlossenen, von innen gedriickten Gefilses
zwei Hauptspannungen: eine in der Richtung des Umfanges
wirkende Ringspannung von der Grifse p. R auf die Lingen-
einheit des Liingenschnittes, und eine zweite senkrecht zu der
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vorigen, parallel zur Achse des Cylinders, von der Grilse
}—J'Z—R fiir die Lingeneinheit des kreisformigen Querschnittes,
wenn p der innere Druck fiir die Flicheneinheit der Wand und
R den mittleren Halbmesser der Gefillswand bedeutet. Will
man nun, dafs in den Rindern eines rechteckigen, in die Wand
gemachten Einschnittes, von den Seitenlingen @ und b, der
Spannungszustand nicht geiindert werde, so miilste bei Anwen-
dung eines die Oeffnung umschliefsenden rechteckigen Verstir-
kungsrahmens die lange Seite @ (in Iig. 1) desselben folgenden
drei Beanspruchungen gewachsen sein:

1) einem durch die Ring-
spannungen p - K, oder fiir die
m Linge @ im Ganzen p + R - a==Q,
i erzeugten Biegungsmomente M,

B>
- R.at
}q.;.dka welches = -"-% ist, wenn

man die Versteifung als einen
an beiden Enden eingeklammer-
Fige 1. ten Balken ansieht. Dies Mo-
ment wirkt in der Richtung der
Beriihrenden;

2) einem Momente, welches
in der Richtung des Halbmessers
wirkt, und das durch die auf
den Rahmen im Innern frei auf-
liegende Thilr erzeugt wird. Der
ganze Druck gegen die Thiir
ist = p-.a-b Nehmen wir an, dafs sich derselbe gleichmiilsig
auf die ganze Einfassung der Thiir vertheilt, so entfiillt auf

Kl
v

cine Ifde. Einheit ein Druck — éﬁ)‘
also die gleichmilsig vertheilte Belastung @, =

kg. Die Seite a erhiilt
a* b.p
et t e
2@+b) °
und das durch dieselbe erzeugte Biegungsmoment ist
a-Qy, a’-b.p
e e o1 Bk U (@ b)
3) Dazu tritt noch eine in der Lingenrichtung wirkende
Zugspannung, welche durch die auf die Seiten b einwirkenden,

- R
parallel zur Cylinderachse gerichteten Kriifte P—‘—)—— erzeugt

wird, und welche von den Seiten & auf die Seiten @ ibertragen

b
wird, Diese Spannungen betragen - (), fiir jede Seite

@ und vertheilen sich gleichmiilsig tiber den ganzen Querschnitt
¢ der Verstirkung des Randes a. Das Moment M, welches
von der Ringspannung herriihrt (siche Fig. 2), erzeugt die gri-

[sesto Zugspannung S;* auf der Seite 2—3 und die grofseste
Druckspannung S,¢ auf der Seite 1—4, die Belastung (), aber
die grofseste Zugspannung S, auf der Seite 1—2 und die

grofseste Druckspannung auf der Seite 3—4. Die Belastung
()3 endlich ist fiber den Querschnitt gleichmiifsig vertheilt und
erzeugt fiir die Flicheneinheit des Querschnittes die Spannung
Sg*.  Daraus folgt, dals bei Punkt 2 die grifseste Zugspan-
nung S*WX — 4 § & . §% - §,* herrscht und bei Punkt 4
die grofseste Druckspannung S¢max — — §/¢— §yd 4 Q=

Bezeichnet 7, das Trigheitsmoment des Querschnittes der
Verstiirkung in Bezug auf die nentrale Achse 2y, 7,. das Triig-
heitsmoment desselben Querschnittes in Bezug auf die w2 - Achse,
wyy® den Abstand der dufsersten Faser bei Punkt 2 von der
xy-Achse, w,,* den Abstand derselben Faser von der wx -
Achse, w;,® den Abstand der dufsersten Faser des Punktes 4
von der axy-Achse, und w,," den Abstand derselben Faser
von der wx-Achse, so ist:

M, w,, @ p-a- R-w (3

e LOPON Wy 7, 20 ay
5 'y T _ 1280

M, wy, W™ pra’-R-w )

- S i o | (2l i 2y :
S Ty 1.1, ; ebenso:
R’ - G

24 (a + b) Tyux

g P00 WY

Syt = — 31 (a—-i——l;ﬁ"u und endlich:
b.p-R

A

Ss 4 .q -

Es diirfen nun die Gesammt-Zugspannung der #uflsersten
Faser bei Punkt 2, also S*™  und die Gesammtspannung
(Druck- und Zug) der #ufsersten Faser bei Punkt 4, also
Stmax - die zuliissige Beanspruchung des Eisens & nicht iiber-
schreiten. Aus dieser Forderung ergeben sich fiir den Quer-
schnitt der Verstiirkung die nachstehenden beiden Bedingungs-
gleichungen, von denen die erstere als diejenige, welche die
grilsesten Werthe liefert, die maalsgebende ist.

1) Svmax ‘..=£L[an(3'wwm “'b‘“’u{m) "_'_"]
4 a7,y 6 Tx (@0 q
Ry @

: y o b s Wy, @ h.y
2 Sdmax _ f .‘H_ p el i) S {!.‘ o B 2 HOE e
: e

Der passendste Querschnitt fiir diese Beanspruchung wiirde also
der in Fig. 3 dargestellte sein, bei welchem w,,® und w,,®
sowie 20, ,® und w,,» moglichst grofs sind, weil dadurch die
Triigheitsmomente wachsen und folglich der Werth von & ver-
kleinert wird.

Wollte man diese Bedingungen erfiillen, so wiirde man
so starke Rahmen fiir rechteckige Oeffnungen erhalten, wie sie
in der Ausfilhrung niemals vorgekommen sind. Wenn trotzdem
viel schwiicher ausgefiihrte Rahmen sich als haltbar zeigten, so
ist der Grund hierfiir darin zu suchen, dafs die cylindrische
Blechwand selbst als Triger wirkt. Es vertheilen sich die
Spannungen lings des Umfanges der Oeffnung anders, die
Blechwand wird aber an einzelnen Theilen bedeutend hoher
beansprucht, als sie beansprucht werden sollte. Man verdankt
also die Haltbarkeit der Schleuse nur dem Sicherheits-Co#éffi-
cienten, mit dem man gerechnet hat, nicht aber der Richtigkeit
der Berechnung selbst.

Wenn, wie vorhin gesagt, das Blech als Triiger wirkt, so
stellen also die Rinder der Thiirdffnung gleichsam die gedriick-
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ten Gurtungen dieser Triiger dar, in denen Druckspannun-
gen herrschen, withrend vor Herstellung der Oeffnung iiberall
nur Zugspannungen vorhanden waren. Die Beanspruchung
der Blechwand als Tragwand bedingt ferner das Vorhandensein
von Transversalkriiften an den Auflagern, d. h. also an den

Ecken. Die Grofse dieser Trans-

versalkriifte ist in der Richtung der

i h Kanten b offenbar = ¢
o | i |

und in der Richtung der Kan-

R hopin R ;
s i tena = % (Fig. 4). Diese
: Kriifte miissen also in den Ecken

Fig.h. 3

i durch die Verstirkung, oder,

da diese in der Regel durch
eine viel zu geringe Anzahl von Nieten mit dem Mantelbleche
verbunden ist, um von diesem diese Kraft geniigend aufneh-
men zu konnen, von dem Mantelbleche selber mit fibernommen
werden, das rechnungsmifsic nur fiir die Einheitsspannung
p- R in der Richtung des Umfanges, bez. P éR
ren Richtung genfigt. Es erklirt sich daher sehr leicht, dafs
das Reifsen ungeniigend verstirkter Thiirriinder in den Ecken
beginnen mufs. Am zweckmilsigsten erscheint nun eine solche
Verstirkung der Oeffnungen, bei welcher diese starken Scheer-
kriiffte in den KEcken nicht auftreten kbnnen, was dadurch
erreichbar ist, dafs man die eckige Thirdffnung, ebenso wie
runde Oeffnungen mit einem geschlossenen kreisformigen Ver-
Bt&rkungarihga aus  Flacheisen
umgiebt (Fig. 5). Auf diesen
DERaY gehen die auf die Seitenlinge a

in der ande-

== ; entfallenden Ringspannungen p- /2
o g > durch eine genfigende Anzahl
- Niete allmiilig {iber und werden

[}

e gleichsam um die Oeffnung herum-
gefiihrt.  Dem Querschnitte die-
ses Ringes, den man der Ein-
fachheit halber gleichmiifsig stark

Fig. 3.

ausfihrt, giebt man die Grofse 9/, 3‘_’_'_?_;_‘_‘_, wobei auf Schwii-

chung durch Niete schon Riicksicht genommen ist. Die Schweils-
stelle legt man an den Punkt » oder m', an denen die schwiichste
Beanspruchung stattfindet.

Diese ringformige Einfassung entlastet das von ihr ein-
geschlossene Blech der Wand von der Ringspannung und der
Spannung parallel zur Achse, und es bleibt also als Bean-
spruchung der Rinder der Thiirdffnung nur noch der Druck
der Thiir f{ibrig, der in der Richtung von innen nach aufsen
wirkt, d. h. die vorhin mit @, bezeichnete Kraft, welche auf

der langen Seite a das Moment M, — erzeugt; die-

a’-h.p
24(a -+ b)
ses kann man leicht durch ein aufsen auf den Rand genietetes
Winkeleisen aufnehmen.
Soviel {iber die Berechnung der Thiirverstirkungen, —
Betreffs der Ausfiihrung und Priifung der Schleusen und
Schachtrohre mochten folgende Bestimmungen als wiinschens-
werth zu erachten sein:
1) Fiir die Luftschleusen und Schachtrohre darf nur bestes,
sehniges Walzeisen und Blech verwendet werden, welches in

der Richtung zur Faser 36 kg, und senkrecht zu derselben
34 kg Zugfestigkeit fiir das qmm besitzt.

2) Gufseisen darf fiir innen gedriickte Rohren nur bis zu
30 cm Weite, fiir aufsen gedriickte bis zu 60 em Weite ver-
wendet werden. Fiir Theile, welche Erschiitterungen ausgesetzt
sind, ist Gufseisen fiberhaupt ausgeschlossen.

3) Messing und Kupfer ist nur fiir Réhren bis zu 10 cm
Durchmesser statthaft.

4) Fir die Berechnung ist mindestens fiinffache Sicherheit
anzuwenden.

5) Die Schachtrohre milssen auch auf fufseren Druck be-
rechnet werden, jedoch kann fiir letztere Berechnung die Bean-
spruchung bis doppelt so grofs genommen werden, als fir die
Berechnung auf inneren Druck.”)

6) Jede Schleuse mufs ein Manometer, sowie einen Stutzen
zum Anbringen eines Controll-Manometers erhalten,

7) An Schleusen und Schachtrohren miissen Schilder be-
festigt werden, aus denen ersichtlich ist:

a) der Name der Fabrik, in welcher dieselben angefertigt

wurden,

b) der Druck, fiir welchen sie berechnet und concessionirt
wurden,

¢) Tag und Jahr, an welchem die Abnahme-Druckprobe
stattfand.

8) Nach der Fertigstellung, vor jeder neuen Bauausfithrung,
gowie mnach jeder linger als 12 Monate dauernden Pause ein
und derselben Bauausfithrung sind Schleusen und Schachtrohre
mit Wasserdruck zu proben. Der Wasserdruck mufs das Dop-
pelte des Luftdruckes betragen, mit welchem die Schleuse bei
der vorliegenden Bauausfithrung hochstens arbeiten wird, bez,
bei der ersten Probe einer neuen Schleuse das Doppelte desjeni-
gen Druckes, fiir welchen sie berechnet wurde.

9) Der vorschriftsmifsige Wasserdruck muls wihrend der
Druckprobe mindestens 10 Minuten lang in voller Hohe erhal-
ten werden, und darf das Wasser durch die genieteten Iugen
nur in Staub- oder Perlenform austreten. An den geraden
Rindern der Thiirdffnungen, sowie an anderen Theilen der Prii-
fungsgegenstinde diirfen sich wiithrend und nach der Probe keine
irgendwie mefsbaren Durchbiegungen zeigen.

10) Das Ergebnifs der Druckproben der Schleusen ist in ein
Revisionsbuch einzutragen, und zwar:

a) die Hohe, bis zu welchem der Wasserdruck gesteigert
wurde,

b) der Befund der Schleusen,

¢) das Datum, an welchem die Druckprobe stattfand,

11) Eine Luftschlense darf f{iberhaupt nur 1500 Tage in
Benutzung genommen werden.  Dabei sind die Arbeitspausen
mit 1/ Arbeitszeit zu berechmen. In der zweiten Hilfte der
1500 Arbeitstage darf eine Schleuse nur noch fiir Grindungen
verwendet werden, bei denen der Luftdruck nicht mehr als ?/,
desjenigen erreicht, der fiir die Berechnung der Schleuse zu
Grunde gelegt wurde. Auch die Druckproben sind withrend der
zweiten Hilfte des Betriebsalters nur mit entsprechend niedrige-
rem Wasserdrucke vorzunehmen.

*) Es erscheint diese hihere Beanspruchung fiir die Berech-
nung auf fiufseren Druck deshalb statthaft, weil die Schachtrohre
nur idufserst selten in dieser Weise (durch das umgebende Wasser,
wenn innen der Luftdruck aufgehoben ist) in Anspruch genommen
gind, und weil withrend dieser Zeit Menschenloben durch eine Zer-
storung der Schachtrohre nicht gefiihrdet sind,




245 Th. Landsberg, Eigengewicht der eisernen Dachbinder. 246

Nach Ablanf von 1500 Arbeitstagen darf eine Schleuse
iiberhaupt nicht mehr fiir Luftdrockgriindungen verwendet werden.
12) Um jederzeit zu wissen, wie lange eine Luftschleuse
bereits im Betriebe ist (Betriebsalter), sind in das zu derselben
gehtirende’ Revisionsbuch folgende Aufzeichnungen zu machen:

a) die Tagangaben, wann die Schleuse in und aufser Betrieh

gesetzt wurde,

b) der hichste Luftdruck, welcher in jedem Betriebsabschnitte

vorgekommen ist.

13) Diese Eintragungen sind von einem der die Aufsicht
iiber den Bau fiihrenden Baubeamten vorzunehmen.

14) Schleusen ohne Revisionsbuch diirfen nicht verwendet
werden.

15) Schachtrohre diirfen im Ganzen 5000 Arbeitstage bis
zu dem vollen Druck, fiir welchen sie berechnet wurden, be-
nutzt werden. Arbeitspaunsen werden dabei voll gerechnet.®) —

Diese Vorschriften werden vielleicht manchem zu streng
erscheinen; wer aber Gelegenheit hatte, die schrecklichen Folgen

*) Diese Bestimmung diirfte deswegen statthaft sein, weil die
Schachtrohre nicht so ungiinstig beansprucht werden, als die Luft-
schleusen. Aufserdem wiirde eine strengere Controlle der vielen
einzelnen Rohre zu viele Bchwierigkeiten bieten. Bei dieser Vor-
schrift kann man also das Betriebsalter unmittelbar aus den Angaben
berechnen, welche die unter Nr. 7 geforderten Schilder enthalten.

der Zerstorung einer Luftschleuse zu sehen, wird von der Noth-
wendigkeit, solche in Wirksamkeit treten zu lassen, iiberzengt
sein. Die Befolgung derselben ist jedenfalls durchfiihrbar und
wird aufser einer sorgfiltigen statischen Berechnung aller Ein-
zelheiten wesentlich dazu beitragen, neuen Ungliicksfillen nach
Moglichkeit vorzubeugen, die anderen Falles jetzt, wo endlich
die so vortheilhafte Luftdruckgriindung sich der wohlverdienten
hiiufigeren Anwendung zu erfreuen beginnt, auch an Zahl zu-

- nehmen und das Verfahren in Verruf bringen wiirden. Nament-

lich diirfte auf den Nachweis des Druckes, fiir welchen die
Schleusen urspriinglich berechnet wurden, ganz besonders zu
halten sein. Da Schleusen hiiufig von einer Hand in die andere
iibergehen, so kennen spiitere Besitzer die Stirke derselben gar
nicht, und vermigen sich nur durch unsicheres Nachmessen
hieriiber Rechenschaft zn geben. Ebenso wichtig ist die Kenntnils
des Betriebsalters und dessen Beschriinkung, denn nach der vor-
hin angefiihrten Mittheilung von Wagner hat sich die bedeutende
Texturiinderung an dem Eisen der bei der Zeche Rheinpreussen
geplatzten Schlense schon mnach der kurzen Betriebszeit wvon
101 Tagen gezeigt, wilhrend welcher sie freilich fortwiihrend
mit starkem Luftdruck gearbeitet hatte.

Berlin im November 1884.
L. Brennecke.

Das Eigengewicht der eisernen Dachbinder.
(Schlufs.)

III.  Das Dreieckdach.

Das Dreieckdach wird filr griifsere Spannweiten hauptsiich-
lich in der Weise angeordnet, dafs die Lasten der mittleren
Knotenpunkte durch Triiger zweiter Ordnung auf die Haupt-
knotenpunkte 4, € und B iibertragen werden (Fig. 15). Auf

[P3
s
i

-

2l
Punkt € des Hauptsystems kommt also eine Belastung ‘%
A, Volumen des Hauptsystems.
Die Stabspannungen sind:
qel qel

S e U=
Q 4 cose (tge — tg )’ 4 cosf? (tg « — tgf)’
Ty LR S
2 (tga—tgp)

Die Volumina des Hauptsystems in Folge der Stabspannungen
werden demnach:

Zoitschrift f. Bauwesen. Jahrg, XXXV, -

Vi gel? I = gel?
07 4K cos’a (tga—tgp) “ 4K cos?f(tga—tgp)

2
Vp = %:—% tg #; mithin ist das Gesammtvolumen des Haupt-

systems in Folge der Systemspannungen:

qel® ( sec? e sec’ﬁ)
¢ Vi = szl sl W Y
¥ e e e
Fiir 8 = o ist:
2 2
294) Vi‘z_q_al_ 1 + seca

4K tg a L

Die Gleichungen 22 und 22" geben zugleich das theore-
tische Volumen des Dreieckdaches an, welches keine Triiger
zweiter Ordnung enthiilt (falls keine Lastpunkte zwischen A
und €' bezw. C und B liegen).

Die folgende Tabelle enthilt die theoretischen Volumina
des Hauptsystems fiir eine Anzahl von Dachformen.

_{ < Y 1 SR 7 e i 1 al. i 0
: r 5 (] 10
_':1 = 0| Oyp5 | Ogrr | Lings | Luss | Logs | 2006 | 2us5
w =25 | Ogor | Loaoo | Loaa | Logsa | 2m0 [ — T
w =5 [ Omoz [ Tug [Ligg [ 205 | — | — | —
=0 | Looo | Losos | 1ogs | — | — | — T
w =g oge | Lgy | — | — | = | = | —
w =4 Lyg | Lnss | — o s e 3
" E_ll\" Las | 2w L 19 B P %% =
" ‘—_—;— lue = Gt 7 e " K
wor B | dmspditilrr shimmidbommitba=mid 4
qel?
K
17
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Diese Anordnung ist nur bei kleinen Spannweiten (bis etwa
10 m in maximo) moglich.

B. Volumen der Triger zweiter Ordnung, falls die-
selben Paralleltriger sind.
a. Gurtungen.
Die Spannung s, im Obergurt ist:
so——[g(!xma—zx’m’a)+%dsinawqaxcmas:ina],

diejenige im Untergurt ist:

e
8y = %;(izeosa— 2x* cos’a).

Das Volumen der oberen Gurtung ecines Trigers zweiter

Ordnung ist demnach:
!

Fcosa

qel®

g o | B b ol B
: %00% = 96 Ku oma’

K
0
dasjenige der unteren Gurtung eines solchen Trigers genfigend
genau:
qel®

96 Kwcose

Das Gesammtvolumen der Gurtungen beider Triger zwei-
ter Ordnung im ganzen Dachbinder ist also:
: IRyl e ot
24 Ku cos a

b. " Gitterwerk.
Diagonalen. Die Spannung einer Diagonale ist (Fig. 17)

Vu=‘=

1 el
8 = "‘;?—' (q_f cos & — qex cos? a ), mithin das Volumen der-

selben fiir den Triiger zweiter Ordnung nahezu:
1

4 comee
va=2 [
0

Normalen. Die Spannung einer Normalen ist:

i o
SKsin2y

8,'1 . d
sy

e
8 == —%wsa(t—tixcouu),

Fy cose (I — 42 cos a).

L i
T

Die Liinge einer Normalen ist w; dieselbe kommt auf eine
Trigerlinge — in der schrigen Dachfliche gemessen — von

w tgy; mithin ist das Volumen der Normalen eines Trigers
zweiter Ordnung:

!
dcosa
qecosa 1 c‘il
v, =2f l—4% 0080) ——dx — —3°°
l . 4K ( a}tgy % 16Ktgy
Die vier Auflagerverticalen endlich haben ein Volwmen
by il
Yorg Keose

C. Gesammtvolumen des Dreieckdachbinders, wenn die
Triger zweiter Ordnung Paralleltriger sind.

Das Gesammtvolumen der auf einen Dachbinder entfallen-
den Triger zweiter Ordnung ist also:

4K |8 et gin 2y +lcuaa

Wenn, wie in Fig. 15 angenommen, die untere Gurtung des
Triigers zweiter Ordnung mit der oberen Gurtung des Dachbinders
zusammenfiillt, so addiren sich die in der ersteren herrschen-
den Zugspannungen zu den in letzterer vorhandenen Druckspan-
nungen, d. h. sie verringern die in derselben stattfindenden
Druckspannungen. Das theoretische Volumen der betreffenden
Gurtung wird also erhalten, indem man das Volumen, welches
die untere Gurtung des Triigers zweiter Ordnung allein haben
miifste, von dem Volumen abzieht, welches die obere Gurtung
des Dachbinders wegen der Systemspannungen allein haben miifste;

2qel®

96 Ku cos a
tiv einfihrt. Nun haben wir aber ein genau gleich grolses
Glied als Volumen der oberen Gurtung des Trigers zweiter
Ordnung; beide Volumina, deren eines positiv, deren ande-
res, negativ in die Summe eingeht, heben sich gegenseitig
auf. Man kann also die Gurtvolumina der Triger zweiter Ord-
nung in dem angegebenen Falle vernachlissigen; alsdann ist
das Gesammtvolumen eines Dachbinders:

. .
23) ¥, qsl’{l 2cose 1 4 cos®y du }
gz =2 W .

d. h. indem man nicht positiv, sondern nega-

Welr sec?a 4 sec?  1-4-cos?y  du
4T ﬁ{tgﬁ'{- tga—tg sin 2y lmsa}'
und fiir g = 0:
8 P 5!9‘1{8&’@_1_ o el __1*_?_}
LR e 4K\ tga sin2y  leosef
Fiir die Mittelwerthe
y= 40° 459 509 ist
1 -} cos®
“E]—z—;;'y Ligyy Liso Lygs:
Unter der Annahme des Werthes y — 45° und des Ver-
hiiltnisses uT “Tlﬁ ergeben sich die Zahlenwerthe der nach-
2 cos

stehenden Tabelle,

Volumen des Dreieckdachbinders. (Obere Gurtung des Systems

und untere Gurtung des Triigers zweiter Ordnung zusammen-

fallend. Triiger zweiter Ordnung sind Paralleltriiger mit dem
Pfeilverhiltnifs 1:10.)

i o

A R g e g
/i . :
_;—""“ 0 | Lyp9s | Ligsa| Lisen| Lires | 2s016 | Zra00 | 2r079

i s

" 2 I’sfw 1:550 1,51'.' 2,908 Zyrs1 s
1 i

I’HTH I’I‘n’m 2!015 3'506

9 1rm. 1»349 2,801

n = 5| Lisss| 2010
1

¥ N Ligea | Zia28
1

Bt By 1,005 2»«7
1

) g3 1,540
1

n = | Zramp

S U R
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_ Fillt dagegen die obere Gurtung des Triigers azweiter
Ordnung mit der Druckgurtung des Dachbinders zusammen, so
_erhthen sich die Zahlenwerthe vorstehender Tabelle je um
qel! -1 1 l qel?
v 424N i MRS ¢ R o AR AT CL
4K[3 2(‘-08{:} B 2 cos @ Daitim K Osss9

u

D. Volumen der Triger zweiter Ordnung, falls die-
selben Parabeltriger sind.
a. Gurtungen.
Fir einen Querschnitt I I ist die Spannung der oberen
Gurtung bei der Belastung und Unterstiitzung nach Fig. 18:

gex coy w §in e qr.rras'a'
= LA S e -+ gesina : % cosa }

das Volumen der oberen Gurtung demnach fiir einen Triiger
zweiter Ordnung
i 2 1 2
P, b A0 o gt )
Der Klammerfactor des zweiten Summanden ist = Null, die
Axialkraft also ohne Einfluls auf das theoretische Volumen; in
der einen Hillfte der oberen Gurtung vermindert dieselbe die
Spannungen um genau ebensoviel, um wie viel sie dieselben in
der andern Hilfte vermehrt. Es wird demnach
gel?
07 64 K coser

Wenn die obere Gurtung gekriimmt, die untere gerade

ist, so ist die Horizontalcomponente /I der oberen Gurtspan-

nung:

qeA? cos?a

~ 8heoso
Der normal zur Dachneigung genommene Querschnitt der oberen
Gurtung hat dann die Fliche:

gy’
K coso
und dag Volumen der oberen Gurtung fiir einen Triiger zweiter
Ordnung ist:

i
KA e

A
‘tr,, dx.  qed*eos*e fdx qel*eos’e ) 3
Kcosa~ 8hK Jcos®o 8K /a‘w(l—l—t,g o
0

0 (l

Yy

Nun iﬂttgﬂ:;g~ 4[)(1—2z) also

qel® qell cos a
645K cos a g EroRA L
In gleicher Weise ergiebt sich als Volumen der unteren
Gurtung, falls die obere Gurtung geradlinig ist,
i & qeld qell) cosa
Y 64D K cosa F. S

Vy' =

und falls die untere Gurtung geradlinig ist:
qel®
64hKcosa
Demnach ist das theoretische Volumen der Gurtungen bei bei-
den Anordnungen das Gleiche,

b. Gitterwerk.
Wir machen der Einfachheit halber die nicht ganz zutref-
fende Annahme, dals die ganze normal zur Dachfliche wirkende

V! -

. Transversalkraft vom Gitterwerk aufgenommen werde. Dann

ist (Fig. 19):
1 qecos «

e st D
cosd (- %)
qecos’a s
e 2Kcosd(l“3~)

und das Volumen des zu den
Stiben, welche nach der Mitte
ansteigen, verwendeten Materials-

gexcosa sinee

qecos*a .
2./ ‘7Ksm(?cosd“ i oL
qe oos’a A2 qel?
Ksin20 4 16Ksin2d°
Ebenso ergiebt sich fiir die andere Diagonalenschaar:
V= qel?

16 Ksin 2y’
wobei zu bemerken ist, dafs bei der Integration eigentlich y
und d als variabel einzufiihren sind, dafs es aber fiir den vor-
liegenden praktischen Zweck geniigt, constante Mittelwerthe von
7 und o einzufithren.

Das Volumen der beiden Triiger zweiter Ordnung, welche
zum Dachbinder gehren, ist also:

P s

v qel® 2qelhcosa  qel* | 1 gL 1 ]
* 16Kheose 3K 8K |sin2y 'sin2
- - qel? l 8h 1 1
2R1Es ‘SKl2cosa+ 31 +sin2y+ain26]'
__l; 2 008 @

Q"{_ ist die Linge des Triigers zweiter Ordnung, in der Dach-
COS @

fliiche gemessen, § die f’foilhbhe, also -—[']—— das Pfeilverhiiltnils.

1
2 cosa
Wir nennen:
l S5
A= s T B0
o 2 cos a
1 1
B " anao
Fiir _—J— = 7 8 9 10
2 cos
b
ist A=6yy Ty Bug  Oags 104,
ferner ist gewbhnlich nahezu y = d und erhiilt man
fiir y =0 =30° 350 400 459

9
B=2 =81 2"18 2'0!! =0

Das Volumen der beiden Triiger zweiter Ordnung ist also:
qel* [A--
und liegt zwischen den Grenzen:
17
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qel?

el?
1,51’ —K" q

ey
g : qel?

und 1,0

E. Gesammtvolumen des Dreieckdachbinder, wenn die
Triger zweiter Ordnung Parabeltriger sind,

a. Die obere Gurtung der Parabeltriiger ist geradlinig.
(Fig. 20.)

Fig. 20.

Das Gesammtvolumen in diesem Falle ist (nach Gleichung

22 und 25%):

12 :
20)  Vowwms = T3 [tgﬂ+”g:if;‘;ﬁ+ 4t B].

b. Die obere Gurtung der Parabeltriiger ist nach der
Parabel gekrimmt (Fig. 21.)

Hier entlastet die untere, gezogene Gurtung der Triiger
zweiter Ordnung die obere Gurtung des Systems; es ist dem-
y qel? y %
h L b 1LY
nach fiir jeden Parabeltriger B4h Koo a nicht zu addiren,
sondern zu subtrahiren, es bleibt also als gesammtes Volumen
der beiden Triger zweiter Ordnung:

gel® _ 1 ,.B a3 1 )
szT[? T B(Bin 2y+sin2d ]’

2 cosa
und als Gesammtvolumen des Dachbinders:
qel? seelat-sec?? 4§ B
7 V‘aﬂlﬂ -~ —— —_— _— — -,
2 cosa
Wir nennen i i = (J, so ist:
. e
2 cosa
fiir ; =@ 7 8 9 10
2 cosa
b

O =0y Oy Over  Onag  Ouygy
mithin der Beitrag der Triger zweiter Ordnung zum Gesammt-
volumen zwischen:

el? qel?
05548 ‘}T und 0,44 K’
. I’
im Mittel mit hinreichender Genauigkeit — 0,4 %

Unter Zugrundelegung dieses Mittelwerthes erhalten wir
folgende Tabelle fiir die Volumina der Dreieckdachbinder mit
parabolischen Trigern zweiter Ordnung, deren untere Gurtung
mit der oberen Dreieckdachgurtung zusammenfillt.

P
l

e -3 iy AL 0 1T i
8 [l 0

T w0 lrua 1:211 1!435 1:15 1133 grse 2!85

Lot | Luoo | Lvra | 2pa| 260 | — | —

1
1] T
p - Tls.‘ 1!20? lun lssa 2;35 7 2t b iy e
3 :‘_o 1!:;0 1rilu5 2*33 . T = g
- ‘é" l!sud 1!37 - ey . - e
by ;_ 1!-1.5 210?!‘2 i = i b s
Jp O + 1’55 21‘3 L e Fre il o
e A L it Il R R R I
w =] 2npp| — e o s i 5y
qel?
2K

Fillt dagegen die obere (Druck-) Gurtung der Triiger zwei-
ter Ordnung mit der Druckgurtung des Hauptsystems zu-

sammen (Fig. 20), so erhthen sich die simmtlichen Werthe der
Tabelle um je:

1.1 'gel 4
A =_§WT’ und zwar ist
h
l
fir ———= 6 7 8 0 10
2 cose

2

A =05, Ogp 1 Liiss Ligs }"}%
Die Construction nach Fig. 21 ist eine sehr giinstige,
wenn auch ein nicht unwesentlicher Theil der Ersparnifs da-
durch wieder verloren geht, dafs es unmdglich ist, sich den

theoretischen Querschnitten nahezu anzuschliefsen.

IV. Das deutsche Dach.
A. Das Hauptsystem.

Fig.22.

>

™~

Die Stabspannungen sind (s. des Verfassers Bearbeitung
im Handbuch der Architektur I, 1. Seite 392 u. 401)

abitee 3P
¥ 2co8e(tga—tg )
v/ Sl S .
! cos a (tg & — tg ) ’
U & -

oosp(tga—tef)’
Do _PVi+ (tga—21gB)"

g Plga+tgp)

(s a—tgf) 2(ga—1gh)
Die Stablingen sind (Fig. 22):
l
Doy = Ry, = I&l%’ Ay = S cosp’ Ag = %-(tga—tgﬁ),

hp ={—Vi + (tga — 2tgB)?
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also die Volumina der Stibe:

. L > P

"7 BKesta(tga—tgh) % dKwsta(tga—tgp)’
3Pl Pl

V“H‘lKOOS’ﬁ(tga—tgﬁ)’ Vs=ﬁ(tga+tgp),

yo— PLIL+ (tga—21ep)]
8K  (tge—tgf)

Das Volumen eines Binders des deutschen Daches (des Haupt-

systemes) ist also:

Pl 5 6
Ay e P R LR
+2(sta— 1))
Da P=— Fii ist, so wird:
qel®
28) K‘=8—Km{6+3(t83“+tgsﬁ)
+ (tg « —tg 9)2}.
Fir #=0 wird:
2
28%) rq'-x%(%q-uga).

Nachstehende Tabelle giebt die theoretischen Volumina des
deutschen Dachstuhles fiir eine Reihe von Dachformen an. Statt
der Winkel ¢ und £ sind der bequemeren Anwendung wegen

die Verhilltnisse Lé und )—;‘- (w. 0.) angegeben.

!

& 4 i i U g T 1
‘ 2 a8 4 [ [ 10
"':‘1“=' 01 1, Ligss | Lurs 2,015 2416 | Boaes | Biss
” :’;T l’sm 1:60 2117 2:75 3’49 = —
» z“ii-:' 11&1; 1:795 2,568 3!092 o b < =
» =“1'T 1:595 2soaa 2!9 15 i oy ==
” ““r:‘ 1mau 2sao4 - v s Ca 3
» =“'.I'_ lvws 2:533 = s e = -
» E":T 1,588 2’9m 5 B == e i v
n =75 s &) gl s o 7 e 5 -
n =_i"‘ 215 s e g e ma— gy

qel?

K

Fiir die Verhiiltnisse % = -+~ und —/‘:'- = 0 sind der

deutsche und der Polonceaudachstuhl identisch; die Volumina
der letzten Tabelle und derjenigen, welche fiir den Poloncean-
dachstuhl berechnet ist, stimmen aber nicht iiberein. Der Grund
liegt in der beim Polonceandach gemachten, nicht genauen,
Annahme, dals alle Lasten direct angreifen, wiihrend sie wirk-
lich nur in den drei mittleren Knotenpunkten wirken. Das hier
ermittelte Resultat ist das genauere.

B. Die Triiger zweiter Ordnung, falls dieselben
Paralleltriger sind.

Beim Dreieckdach ergab sich das Volumen eines solchen
1
Triigers zweiter Ordnung, von der Stiitzweite 4 = 3

€08 @
der schriigen Dachfliiche zu (s. Gleichung 23):
B — qel? {%_ l +1—?—cos"’7 du }’
8K 2cosa ' sin 2y I cos e
7

in

.
B = %cos’a l’{—;—i—l*

u sin 2y

1 +4cos?y du
+21 cos’a}'

Hier ist A = ﬁ, mithin das Volumen eines Triigers zwei-

ter Ordnung hier:

B = qel? {_.!_ l +1+cos‘y 2u }
- 32K\ ® 4cosa’ sin2y ' leosal)’
u 1

~und das Volumen aller 4 Triiger zweiter Ordnung:

_ qel? {_}_ l o (1 +4cos?y u }
) =T\ Viwnt t\ m 2y +{::_0£_a g

u

C. Das Gesammtvolumen

ist, wenn die oberen Gurtungen der Triiger zweiter Ordnung
mit den oberen Gurtungen des deutschen Dachstuhles zusammen-
fallen:

B = V1 =t Vs;
fallen dagegen die unteren Gurtungen der Triiger zweiter Ord-
nung mit den oberen Gurtungen des deutschen Dachstuhles
zusammen, so ist in der Klammergrifse der Gleichung 29 das

erste Glied, -}~ 40;0;

u
Fiir diesen letzteren Fall (Fig. 23), und unfer Annahme

fortzulassen.

des Mittelwerthes y = d = 459, sowie des Werthes + =3

4 cos a
ergiebt sich nachfolgende Tabelle fir das Gesammtvolumen:

'[;—ﬁ 0 [ 1,488 | Ligsa| Loor | 2v901 2,681 | 31830 4,064
L5 ‘Eali)" Lisos | Loota| 280 | 2i006 | Bsmos | — =
T e '115' Ligse | 2010 | 2588 | 3r08 e g —
wo=35| bres| e | By | — | — | — | —
e _;_ Liger | 208 | — e s o -
B ";' Ligss | 2us7| — e - P e
Db 'ili‘ Ziom1 | B | i ~ay g =
Do ‘%‘ grssa = 2] = o] _— -
n = | 2sm

qel?
_'E_-

Fiir den ersten Fall, dals die beiden Druckgurtungen
zusammenfallen, ergeben sich die Volumina aus vorstehender

12
Tabelle, indem jeder Werth um 0,4 q—%,— erhdht wird.
D. Die Triger zweiter Ordnung sind
Parabeltriger

Das Volumen eines solchen Parabeltriigers von der Liinge
A in der Dachfliche gemessen, ist nach Gleichung 25:
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A
Vg = f;—{).' cos® [?

, also:

b 1 1 .
R T
T ).+sin 2y+sin 20/
l
4 cos a

DT B A 1
= 16k [T-toosﬂ-i-ﬁ’— T \G@nzy; Tem 20 ]

] 4 cose
mithin fiir alle 4 Triger zweiter Ordnung des Dachbinders:

288 gt buirigSeiBD & s dusipV Lib
) 4!{[ # 4wsa+_“__{_. L (ain 2y+sin 26)]'

0 Bims 4 cos «

Hier ist A =

Fiir y = 0 = 45° und
I
4 cos

b
el?
538 - qK [Osus 0,556 Omw Orroa O!TBS]‘

6 7 8 9 10 ist:

E. Gesammtvolumen.

Die Gesammtvolumina einer Anzahl Dachbinder (nach

If = 0 | Ligoa | 2r100 | Zoa06 | 21721 | Brosa | Bi711 | 4140
o= Tln' 21001 | 2880 | 2re16 | Brage | doyse| — ==
w =5 208 | 21| Broos | Brags| — | — | —
i - % 2011 | 2ie0n | Bigas | — ~t - e
R 'slT 2,900 | 2y05 i s " [ ry RETS
o™ el 2o | Bome | f im0 —
=5 | 2oaro | Brgea| — uE. I 2y % =%
y - "'flf' 2’“96 e | = 211 2 % 3.9 o
17— "'41" 3'11!1 s B 3 = 3 g = =
qel?
K

Y. Das Sicheldach.

Es wird angenommen, dafs beide Curven, digjenige der
oberen und dienige der unteren Gurtung, Parabeln seien. Die
Ergebnisse gelten denn auch als Anniherungswerthe fir flache
Kreishtgen,

Die Gleichungen der beiden Parabeln, bezogen auf den Punkt
A als Anfangspunkt der Coordinaten sind (Fig. 24%);

)

t-""-'ﬂ’f"“")* i

B Fig. 248

i
£
1
!
¥

°} - 1

-~

y= 2L 1z —a

— f' (lx —=?)

y— = 5 bz — )

A. Volumen der Gurtungen.

Die Spannung im Obergurt, an beliebiger Stelle mit der
Abscisse @ ist:

0 s o= “._‘l'fi_,
o8 0 (y — 1)
diejenige im Untergurt:
M,
T estly—1)

Fiir die angenommene totale Belastung ist

M= %e(lm“—x’},

also:
td gel? qel?
~ 8bheoso N s 80 cos v’

das Volumen der oberen Gurtung ist demuaoh

qel? qel®
o 2f SI)Kcos’u 4(;1\./(1 i i
dy _4f

tga=-—z-= (l—2z) und

- a2 ()]

Ebenso ergiebt sich als Volumen der unteren Gurtung:

e il 1)

und das ganze Gurtvolumen:

31)  Vaurtungen = :;‘E:( [2 el ({_)I +¥ (f%)a]

Man kann diesen Ausdruck auch schreiben:
Ll 1+ (0]
(f fl)[‘a D A

Das Gurtvolumen wird ein Minimum fiir diejenigen Werthe
von / und f;, fiir welche stattfindet:

31+ ) V(}ur!umm

av dVv
?}; = ( und d f[ w= (),
Man erhillt als Bedingungsgleichungen:
1) il
2) fit = Bff, =04

Die Auflosung ergiebt f; = — /) demnach fpin = %ﬁ

- Uu 438 L
Wird dieser Werth von [/ in die Gleichung 31 eingefiihrt

und beachtet, dafs jetzt 0 == 2fuin, fi = — finin i8t, 80
ergiebt sich:
gel?
32) me e !T 2577
Fiir f; = 0 wird
‘ ge¥ (1Y
53) Vﬂwﬂafhr{2+ 8 T 1

V¢ wird ein Minimum fiir
dv: f‘ 2
Gri= (1) s
fm’ - Omu L.
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Man erhiilt:

el?
33%) Vinin' = 04517 G’_K_

Unter den gleichen Verhiiltnissen war das Minimum des
Gurtvolumens

]2
bei dem englischen Dachstuhl = 1,,., ?;,—E,
: gel?
bei dem Poloncean-Dachstuhl = 1,,, d

Fiir eine Anzahl von Verhiiltnissen des —{ und % sind

die Volumina der Gurtungen in nachstehender Tabelle zusam-
mengestellt; die Volumina, welche in der Praxis nicht vorkom-
menden Verhiiltnissen entsprechen, sind eingeklammert.

Gurtvolumina des Sicheldachbinders:

o
i

e Hgdo AR | L
2

(018826) 01972 111!51‘ 1’383 1!“11 1!845 2?083 2’321 215&?

(0!03) 1115 11460 1!855 2!823 By T P s LT e
(Omtm) Lo |Lier |22l — | — [ — | — | —
(l:on) Luo el essl el e 0 Lo
(1!188) lnms 2?418 LT TR T e L | M S
(1,205) 1:113 T R T A DT Rl ] ]
&305) 2!058 UM SN BT et T

ml-— ul— ¢!,.. 8[.4 a[-a 8!;— o

qel?
K
B. Volumen des aus Diagonalen und Verti-
calen gebildeten Gitterwerkes.

Wir konnen hier nicht die bisherige Belastungsart ein-
fiihren, bei welcher der ganze Binder gleichmiifsig belastet war;
wir fithren vielmehr diejenige partielle Belastung ein, welche
nach bekannten Regeln die ungiinstigste ist.

a. Volumen der Diagonalen.

[l

| Fi9.25. T o
memmrmes JB memmennse » ——
" ) T
NS %7,
b | \_f" i
o }'T_ v
Al‘
_dr'
T,

| 1

Wird das Moment der fufseren Krifte fiir den Punkt F
mit M, dasjenige fiir den Punkt # mit M, bezeichnet, so
erhiilt man als Diagonalspannung:

o | 1 (Ml Teg M).
W87 \— " " |

Die Belastung durch das Eigengewicht hat auf die Dia-
gonale keinen Einfluls; die grifste Zug- bezw. Druckbeanspru-
chung findet in der betrachteten Diagonale statt, wenn nur der
Theil des Triigers zwischen dem Querschnitt T und dem rechts-
seitigen, bezw. dem linksseitigen Auflager belastet ist.

Die grifste Zugbeanspruchung bei der angegebenen Be-
lastung ist, (siche Fig. 26),

¢ 2
Pﬂ(l—wm?)
da M = 57 @,
2
pe(l—a:— ;)
Yoo 30 B

pel e \?
75 81 cos y (!—z—-?) 3
: l—z—e)(l—a)
Wir setzen mit geringem Fehler

)

i—a—o(@—a)

80 wird:
pele
8h cosy
Das Volumen der Diagonalen pro 1fd. Meter Dachbinder ist
demnach:

pele d  pele
8Kpceosy ¢ 8Kl cos?y
und das Volumen der sfimmtlichen Diagonalen des Binders:
l

b

e 2pele ; da
D= 8K J costy
0
Wir setzen angeniihert:
c
Ve +(y—)*

i

cosy = , 80 wird:

T
o y—n)*
o g 1+ () ]
0

pelie 2
e kO
Man erhiilt fiir:

c
? = 2 1,?5 1,5 1}95 1!0 0’15 015

pel?
VD:Oanaa Orm‘ 01332 0’209 0:191 Ouss 0’198 _K"
im Mittel:

] s (2
349) Vo Mitta = 0 £

"
b. Volumen der Verticalen,
Das gleichmiilsig fiber die Horizontalprojection vertheilt

angenommene Kigengewicht ge pro Liingeneinheit erzeugt
eine Spannung in den um ¢ von einander entfernten Verticalen:

i ﬁf)’ﬁ (s. Handb. d. Arch. T, 1. S. 409).

Die Maximalbeanspruchung der Verticalen durch mobile

Belastung ergiebt sich bei der in Fig. 26 gezeichneten Be-
lastungsweise zn
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M,

(tg o—1tg 7,); nun ist

2
pe(l—z-}-—) x
M, = :
3 21

%":_Ox""y

pa(l-—a:-l— i)s
0 2
x 2: ]

demnach zu
s 2
{pe(l~—z+§)
N, = z(tgo —tgz,)—
| T e i i
Genau genug ist

tgo = 4£(Z——2:c+ e)

21

f’(I—?:r—c) und

tgr; =
]
pell—a+ —
Ny =— (QT_J)L% [u— 2x)b+c(r+m] +(y—m}.

Das Volumen eines Verticalstabes ist:

i e ok —
Fiir ¢ 5
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[ aalaes o O\?
i”_(j%)h[%g{;x_mﬂ) ,I;(xx-—z =)——c(f+fl)]

2pe I—-a:-Jr-— :

und das Gesammtvolumen der Verticalstibe:

ze(f+ f) ],

— (4 ) (5 + 321)]

dpe[ [ I* 1 7 c?
5 _— i e i 1Y simimmusak i
0L V= L (GOc 327 96° 321)

fl(soc"' + +323)]

~ @
~ o~

Ouu T e 0!971 {f‘

7
y / /i
18t VN — (O,ggn‘{:_oﬂﬂs ";l") (0,3—[—0,355‘!—1 O:sm]‘_osmn%’

Im Mittel ist

v B (0, ),

und demnach das Volumen des Gitterwerks im Mittel:

el?
35") Viitter = PT ( v2s -+ Ors?—f“— 0:91’})
Dabei ist auf die Entlastung durch die Zugbeanspruchung N,
nichts gerechnet,

Fiir die oben, bei Berechnung des Gurtvolumens, ange-

gebenen Verhiiltnisse von -f

)
werkvolumina die Zahlenwerthe nachstehender Tabelle.

und fTi ergeben sich als Gitter-

(05415) | 05858 | 0522 | 01504 | Os292 | Os088 [ 0276 | Osa71 | Ora7

(0,57)
(OPSEl} 0'292 OI!HI O’NH LR Ly FL ) Man rem

I

OJHON 0’!” 0’?69 O’!-IT e " . E

(05594) | 0y962 | 05281 | 05213

I

(01801) 0’28!1 OISOE St i TS o i i3

i

(0,985) | 05225 Opog| — | — | — | — | — | —

f

i
T e

(Oliﬁi) 0’20’2 o b = - [T — —_—

pel’
B o

C. Volumen des aus zwei Schaaren Diago-
nalen gebildeten Gitterwerks,
Mit geniigender Genanigkeit ist
D— 1 ('IMI . M )J
sy \h—M ¥—1

_ pell—z)? _ pe(l—ay)?
oy e R

pele
161 cosy

Diagonalensehaar pro Dachbinder:,
l l

Angeniihert ist D = und das Volumen dieser

. 2
pele  p da

il | rpele  dax
Wit 16 KD ./ cos?y’
o

*J16Kh cos?y
o

Wir setzen wiederum angeniihert

CO8 § ==

Vi pele. [

4

ol

Ebenso grols kbnnen wir das theoretische Volumen der
anderen Diagonalenschaar annehmen, d. h. wir erhalten:

36) Vf) =

m s S 2 ()]
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Man erhiilt fiir:

e

.= 2 1!1’5 1?5 1!25 1’0 0‘?5

: pel?
E{Vﬂiﬂwmh") S Usms 0’135 0,185 0!135 Orms O'E%}T’
im Mittel kann man setzen:

pel®

37‘) -‘:(VDOWWN) - 0;19 —h—_"'.

Auf die Hufserst geringen Beanspruchungen in Folge des
Eigengewichts ist keine Riicksicht genommen.

VI. Folgerungen.

Die vorstehenden Entwickelungen geben die sogenannten
theoretischen Volumina; das wirkliche Volumen ist in jedem
Falle von dem theoretischen verschieden, und meistens wesent-
lich grofser als dieses. Die Griinde dafiir sind:

1) Es ist nicht moglich, die Querschnitte dem theoretischen
Bediirfnisse genau entsprechend zu construiren; einmal kann man
die Querschnitte nicht continuirlich veriinderlich machen, wie das
die obige Berechnung voraussetzte, nur stufenweise kann sich
der Querschnitt iindern. Sodann aber zwingen praktische con-
structive Riicksichten, von den theoretischen Querschnitten ab-
zuweichen, da es ja schlielslich auf die billigste Herstellung
ankommt, und oft eine schwerere Construction wegen der leich-
teren Herstellung billiger ist, als eine etwas leichtere,

2) Bei den gezogenen Stiben muls ein Zuschlag wegen der
Nietverschwiichung, bei den gedriickten Stiben ein Zuschlag
wegen des Widerstandes gegen Zerknicken zu den oben berech-
neten Querschnittsgrifsen gegeben werden,

3) Einen weiteren Zuschlag bilden die Verbindungsconstruc-
tionen, also die Knotenbleche, die Gelenkbolzen, die Futter-
bleche, Nietkiipfe, die Stofslaschen u. s, w.

4) Die bei den obigen Berechnungen gemachten Annahmen
stimmen nicht genau mit der Wirklichkeit iiberein.

Den hier angefiihrten Riicksichten wird durch Construc-
tionscoiifficienten Rechnung getragen, d. h. durch Cobfficienten,
mit welchen unsere theoretischen Werthe multiplicirt werden
miissen, um die wirklichen Werthe zu ergeben.

Obgleich die Grolse der Constructionscoéfficienten wesent-
lich von dem Geschick des Constructeurs abhiingt, indem ein
erfahrener Constructeur sich dem theoretisch ndthigen Volumen
viel niiher anschliefsen wird, als ein wenig geiibter, so kann
man doch allgemein behaupten, dafs die Constructionscoifficienten
mit wachsender Stiitzweite abnehmen. Bei grifserer Stiitzweite
ist es leichter, sich den theoretischen Querschnitten anzu-
schlielsen, die Zuschlige wegen des Zerknickens und wegen
der Nietlocher fallen verhiiltnifsmiifsig viel weniger ins Ge-
wicht, als bei kleinen Stiitzweiten. Fiir die verschiedenen Con-
structionsformen ergeben sich verschiedene Constructionscobffi-
cienten. Wenn die oben entwickelten Resultate demnach fiir die
Ermittelung der Gewichte erst durch eine weitere Untersuchung
iiber die Constructionscotfficienten direct verwerthbar werden,
welche Untersuchung der Verfasser sich fiir einen weiteren Ar-
tikel vorbehiilt, so bieten dieselben doch fiir den Vergleich der
verschiedenen Dachformen eine geeignete Unterlage.

a. Das Volumen des Gitterwerks.

Beim englischen Dachstuhl ist die Anordnung des
Gitterwerks, bei welcher eine Schaar der Diagonalen normal zur
Dachfliiche gerichtet ist, wesentlich giinstiger, als diejenige mit

Zoitschrift f. Bauweson. Jahrg. XXXV,

einer Schaar Verticalen und einer Schaar Diagonalen. Das
Volumen des Gitterwerks betriigt bei der ersten Anordnung pro
Binder im Mittel 0,, g;%i, bei der zweiten Anordnung je nach

- : : qel? qel®
der Felderzahl meistens zwischen 0, , - und 0,4 "
also nicht unwesentlich mehr. In der Ausfilhrung gestaltet sich
die erste Anordnung noch giinstiger, weil, wie bereits oben be-
merkt, die gedriickten Stiibe daselbst kiirzer sind als bei der
zweiten Methode des Gitterwerks, mithin ein geringerer Zuschlag
wegen des Zerknickens nithig wird.

Beim Polonceau-Dachstuhl ist der Materialverbrauch
zum Gitterwerk wesentlich geringer, als beim englischen Dach-
stuhl.  Der Grund dafiir ist, dafs die bei der unteren Gurtung
berechneten Stibe CF und C'G (Fig. 7) eigentlich mit zum
Gitterwerk gehdren.

Fiir grofsere Spannweiten, bei welchen mehr als 8 Felder
angeordnet werden, und flache Dachneigungen ist das Gitter-
werk nach dem System des umgekehrten englischen Dachstuhls
(s. II, B 8. 120) demjenigen nach dem System der &hnlichen
Dreiecke vorzuziehen,

Beim parabolischen Sicheldach ist das aus 2 Schaaren
Diagonalen gebildete Gitterwerk wesentlich leichter, als dasje-
nige, welches aus einer Schaar Verticalen und einer Schaar
Diagonalen besteht. Die Ersparnils betriigt fiir die verschiede-
); und f}- von 09/, bis 469/, des zu
der letzteren Gitteranordnung verwandten Volumens. Die Er-
sparnils nimmt aber hier bei abnehmender Mittelhthe der Sichel ab.

nen Pfeilverhiiltnisse

b. Das Gesammtvolumen.

Eine Vergleichung der Gesammtvolumina bei den verschie-
denen Dachsystemen gewithrt die auf 8. 263 folgende Tabelle.
Die erste Rubrik (I) giebt das Volumen des englischen Dach-
stuhls fiir die giinstigste Diagonalenanordnung (eine Schaar normal
zur Dachfliche); die zweite Rubrik (IT) enthilt das Volumen
des Poloncean-Daches fiir die Felderzahl n = 16 und das Git-
terwerk nach dem System des umgekehrten englischen Daches.

Fiir das Dreieckdach (Rubrik TIT) und das deutsche Dach
(Rubrik IV) sind die Triger zweiter Ordnung als Parabeltriger
mit dem Pfeilverhiltnifs -i- angenommen; doch ist insofern
nicht die giinstigste Anordnung zu Grunde gelegt, als die obere,
gedriickte, Gurtung des Parabeltriigers mit der Druckgurtung
des Hauptsystems zusammen gelegt ist. In der Rubrik V end-
lich ist das Volumen des Sicheldaches mit dem aus Verticalen
und Diagonalen construirten Gitterwerk angegeben; also auch
hier nicht die giinstigste Anordnung gewiihlt,

Aus nachstehender Tabelle geht hervor:

1) Trotz der fir das Sicheldach nicht giinstigen Annahmen
ist dasselbe in Betreff des Materialverbrauchs die beste Construc-
tion. Sieht man von dem fiir die Ausfihrung wenig geeigneten

Pfeilverhiiltnisse ? = -~ ab, so betriigt die Materialerspar-

nifs beim Sicheldach gegeniiber dem englischen Dach-

stuhl 25 9/, bis 32 °/,, gegeniiber dem Polonceaun-Dach

25 9/, bis 39 °/, des zu diesen beiden Dachbindern

beziehungsweise verwendeten Materials: das Sichel-

dach erfordert also nur 689/, bis 75 %/, des zum eng-

lischen Dachstuhl, nur 61 9, bis 756 %, des zum Po-
18
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lonceau-Dachstuhl ndthigen Materials. Aehnlich ist die
Ersparnils gegeniiber den hier zu Grunde gelegten Construetio-
nen des deutschen und Dreieck-Daches. Dieselbe wird desto
grifser, je flacher das Dach und je kleiner die Pfeilverhitltnisse
Tf und %
wobei mnoch zu beachten ist, dals oben nicht die gilnstigste
(itteranordnung zu Grunde gelegt ist, dafls die Tabelle etwas

zu grofse Werthe fir V ergiebt, weil der Einfachheit halber

sind. Das Sicheldach ist demnach sehr giinstig,

das Gitterwerk mit q—;ﬁ
lich, dals es beim Sicheldach wegen der nahezu constanten
Gurtquerschnitte wesentlich leichter ist, sich dem theoretischen
Volumen zu nithern, als bei den anderen Constructionen, dals
mithin hier die Constructionscotfficienten unter fibrigens gleichen
Verhiiltnissen kleiner sind, als dort.

2) Der englische Dachstuhl erfordert theoretisch weniger
Material, als der Polonceau-Dachstuhl; die Ersparnils be-
triigt bei den in der Tabelle angegebenen Verhiltnissen 4 9/,
bis 109/, der Materialmenge des Polonceau-Daches. Das gilt
jedoch nur fir Stitzweiten, bei denen der Polonceau - Dach-
stuhl 8 bis 16 Felder hat. Beim Polonceau-Dachstuhl mit
4 Feldern ist der Materialverbrauch demjenigen beim englischen
Dachstuhl ziemlich gleich: bei den steileren Diichern etwas klei-
ner, bei den flachen Diichern etwas grifser; beiderseits betriigt
die Differenz bis 6 /.

3) Das Dreieckdach und der deutsche Dachstuhl sind
fiir kleine Spannweiten, wie aus den Tabellen unter IITA
und IV A hervorgeht,” sehr vortheilhafte Constructionen; aber
auch fiir grolsere Spannweiten sind sie empfehlenswerth, beson-
ders, wenn es moglich ist, die gedriickte Gurtung des Haupt-
systems mit der gezogenen Gurtung des Nebensystems zusam-
menzulegen.  Alsdann erhiilt man, wie der Vergleich der Ta-
bellen unter IITC und IITE mit der letzten Tabelle ergiebt,
wesentlich geringere Materialmengen als beim Polonceau- und
englischen Dach, und nur wenig mehr als beim Sicheldach.
Bei den Annahmen, welche der Berechnung der Tabelle unter
IIC zu Grunde liegen, erspart man gegen das englische Dach
209/, bis 289/, gegen das Polonceau-Dach 25 °/, bis 35 ¢/,
Das Dreieckdach mit Parabeltriigern zweiter Ordnung nach
Fig. 21 gebraucht nahezu gleiches Volumen, wie das Sichel-
dach. Diese Anordnung ist demnach sehr empfehlenswerth.

Allgemein ist nach dem Fritheren das theoretische Volumen

., petd { ¢
statt mit x berechnet ist, sowie end-

{3
eines Dachbinders = chK—, in welchem Ausdrucke €' eine Con-

stante bedeutet, deren Werth je nach Dachform und Dach-
neigung verschieden ist. Das Bindervolumen fiir das gm fiber-
deckter Fliche ist demnach
l
t" o C\‘ rf'}( i

ist also unabhiingig vom Binderabstande und abhiingig von der
ersten Potenz der Stiitzweite.

Das theoretische Bindergewicht eines qm iiberdeckter Fliche ist:

Oyl
Flm= ?"Eq— = 0,0014 C+ ql,

in welcher Gleichung ¢ die Gesammtbelastung eines qm der Hori-
zontalprojection des Daches in kg, ! die Stiitzweite des Binders
in Metern bedeutet. Nun enthiilt freilich ¢ auch das Binder-
gewicht ¢, ist also eigentlich nicht bekannt. Iiir eine erste
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Berechnung kann man aber unbedenklich den Werth ¢' in ¢
vernachlissigen und unter ¢ die Summe aus dem Eigengewicht
des Daches — ausschl. desjenigen der Dachbinder —, der Schnee-
last und der Verticalcomponente des Winddrucks verstehen. Die
entsprechenden Werthe filr die verschiedenen Deckungsarten und
Constructionen der Diicher sind im Handbuch der Architektur,
I, 1. ,Statik der Hochbauconstructionen®, Seite 377 und 379
zu finden,

Nachdem fiir das betreffende ¢ der Werth g mittelst
obiger Gleichung ermittelt ist, kann, wenn nothig, leicht eine
nachtriigliche Correctur vorgenommen werden.

Die so erhaltenen Bindergewichte diirften iibrigens fiir die
Ermittelung der Spannungen im Dachbinder in vielen Fiillen
geniigen; will man dieselben genauer haben, so hat man sie
noch mit den Constructionscoéfficienten zu multipliciren.

Darmstadt im April 1884, Th. Landsberg.

Das Entwerfen und die Berechnung der Briickengewilbe.

Die Anbahnung eines planmiifsigen und einheitlichen Ver-
fahrens sowohl beim Entwerfen wvon Briickengewilben als bei
der Nachweisung oder Priifung ihrer Stabilitit und Beanspru-
chung ist der Zweck vorliegender Arbeit. Aus praktischen Riick-
sichten wird zuniichst das einzuschlagende Verfahren dargestellt
und die richtige mathematische Grundlage desselben erst spiiter,
im zweiten Theile, nachgewiesen.

Erster Theil: Das Verfahren,

Die Spannweite == I, die Pfeilhshe = f, die Hohe der
Uebermaverung und  Bettung iiber dem Gewblbescheitel = e
und die Hohe der Verkehrsbelastung = p fiir das zu entwer-
fende Gewbdlbe sind zuerst festzustellen. Die Scheitelstiirke wird
mit ¢, die in der Scheitelfuge bei gleichmiifsiger Druckverthei-
lung auftretende Pressung mit &, die grofste Pressung in dem
Gewdlbe mit ¢ in kg fiir das qem, das specifische Gewicht des
Gewdlbematerials mit y bezeichnet. Der Belastungsgleichwerth
p entspricht einer Verkehrsbelastung der Fahrbahn mit

1000 - - p kg fir das qm.

Die Untersuchung erstreckt sich nur auf symmetrische
Tonnengewdlbe und zwar in den §§ 1 bis 5 speciell auf solche
mit horizontal abgeglichener Belastungsfliche. In § 6 wird
sodann die Abiinderung behandelt, mit welcher das gleiche Ver-
fahren auf Gewdlbe mit beliebig begrenzter Belastungsfliiche
anwendbar ist.

§ 1. Niiherungsformeln.

Um das Gewdlbe zweckmiifsig entwerfen zu kimnen, mufs
man zuvor die Scheitelstirke ¢ wenigstens niihernngsweise be-
stimmen. Man wende also eine brauchbare praktische Regel
an oder besser die folgenden Nitherungsformeln:

' B0 )S 42
12
" o ek= 0,00y ?{%-I—O,son-
Hierin bedeutet
/]
(U2 afomot ot o)

d. i. die Belastungshohe im Scheitel fiir eine gleichmifsige Be-
lastung des ganzen Gewdlbes mit einer Verkehrslast = %

Der Kiirze wegen wird dieser angenommene Belastungsfall als
Normalbelastung bezeichnet,

Die Formel I* liefert diejenige Scheitelstirke, welche noth-
wendig vorhanden sein mufs, wenn bei der ungiinstigsten schie-
fen Belastung die Stiitzlinie nicht aus dem inneren Gewdlbe-
drittel heraustreten soll. Die Formel I" liefert fiir eine beliehige

Scheitelstiirke ¢ die bei der Normalbelastung stattfindende Pres-

sung unter Voraussetzung gleichmilfsiger Druckvertheilung und

vom Scheitel nach dem Kimpfer hin zunehmender Gewdlbe-

stiirke.  Die grolste wirklich stattfindende Pressung ist zuniichst
(1) I | R

zu setzen.

Der grofsere Werth fiir ¢ ist natiirlich maalsgebend.

Die Gleichungen I liefern zwar nicht fertige Resultate,
da die Unbekannte ¢ noch indirect in x, enthalten ist, sie fiih-
ren aber iibersichtlicher und leichter zum Ziele als bei directer
Auflisung, Obwohl sie nur Niherungswerthe geben sollen, sind
sie doch zuverlissiger als die sog. praktischen Regeln.

Das weitere Verfahren kann graphisch oder analytisch
gefithrt werden. '

Beispiele. Ks sei fiir eine Eisenbahnbriicke gegeben
l=8,,m; f=3,,m; e=O,gom; p=1,5om und y =1,

Nach GL (1) ist 2y = e + 0,50 + 1:;“ =0+ 1,

Gl I* liefert
ele 4+ 1,00) > 1,95
e= 0,7, m.

Gl I" lautet

64,
ok = 0,01* ’ 1;3 ¢ _'3_'0_0'_— (c + 2!05) an 0’\”’3 (c + 2’05)
und giebt fiir obiges ¢
2,
k= 0,z —5 = 1d. 1, ke,
e

Die Beanspruchung des Materials ist daher nur gering; durch
Verminderung der Pfeilhthe wird eine Ermiifsigung der Gewilb-
stiirke ermdglicht.
2) Es sei /= 20m, p=1,,m, alles Uebrige wie vorhin.
Man erhitlt
1
%”ﬂ+0sso+“é2 = ¢+ 1.
Nach Formel I* ist
ele + 1,05) = 150,
0> 0,1
Nach Formel I" ist
400
ek = 0,544 * 1,5 3, (¢ + Lygo + 0,99+ 3,0) oder
ek = 2,957 (¢ + 1,90)-
Fﬁr C = 0}34 Brhﬁlt man k -— 11,35 kgr
m C= 1,0 9 ” k= 8,3‘] i
und w k=T »
Die grifste Pressung o wird fiir ¢ = 0,5, anniihernd
= 2k = rd. 23,; kg; bei Wahl einer bedeutend grofseren Schei-

g

2 - 11':!0 3
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telstirke, als nach Formel I* nothwendig ist, wird die Stiitzlinie
nicht ganz bis zu den Kernlinien ausweichen und o bleibt < 2 k.
Fiir Ziegel von der zuliissigen Pressung o = 14 kg diirfte daher
¢ = 1,,om voraussichtlich geniigen; dabei ist durch Vergrifse-
rung der Pfeilhthe eine Verminderung der Scheitelstirke zu
erzielen.

§ 2. Graphische Gewdlbeconstruction.

Wenn ¢ gewiihlt ist, so ziehe man nach Fig. 1 die Linien
L, und L,;, horizontal durch den Scheitel der iufseren und

Q.
»

LEA
Fig.1. b
LI F % EF.w Ilﬁ' .
Q T ; /_,-’
Af- ~AB

H

EL N

inneren Leibung und construire die Linie L,, sowie den Punkt
A nach Fig. 1. Eine beliebige Verticale schneide L, in / und
Ly, in G; zieht man nun die Strahlen SF und D@, so wer-
den deren Schnittpunkte H und K mit den Kimpferverticalen
nur bei einer ganz bestimmten Lage von ‘F'G¢ in gleicher Hohe
liegen. Diese Lage lifst sich direct construiren, es ist aber
einfacher, sie durch einiges Probiren aufzufinden.

Wenn solches geschehen ist, so erhilt man den Kriim-
mungsmittelpunkt J der unteren Leibung im Scheitel als Schnitt-
punkt der horizontalen Verbindungslinie HA mit der Scheitel-

vertikalen. Die Strecke KF wird Leitstrecke genannt und
nachstehend stets mit m, die Strecke OJ stets mit v bezeichnet,

Um die zweckmifsigste Gewdlbeform und zwar direct die
untere Leibung aufzuzeichnen, mache man nach Fig, 2 OM
== W = m, schlage einen Halbkreis iiber C'M, welcher OD
= L;;; in N schneidet und ziehe einen Strahl von M durch
N bis zum Schnittpunkt £ mit der Kimpferverticalen. Der
um M als Mittelpunkt mit MR als Halbmesser beschriebene
Kreishogen ist der Leitkreis fiir die Construction.

Wenn nun ein rechter Winkel auf der Linie L,;; so
gleitet, dafs die Verlingerung des einen Schenkels stets
durch M geht, so schneidet jener Schenkel auf dem Leitkreise
die Abscissen und auf der Scheitelverticalen die zugehtrigen
Ordinaten der unteren Leibung ab, wonach beliebige Punkte
der letzteren construirt werden konnen. In der Nihe des Schei-
tels ist solches jedoch nicht mehr nothig, weil daselbst der
Verlauf der Linie durch den Kriimmungshalbmesser v == O.J
bereits bekannt ist. Die so erhaltene Curve nennen wir den
Leitbogen. Demselben ist die wirklich zu withlende Gewblbe-
leibung, welche man aus praktischen Griinden wohl in der Regel
als Korbbogen construiren wird, moglichst genau anzupassen.
Je weniger man von dem Leithogen abweicht, desto gleich-
miifsiger wird die Druckvertheilung in dem Gewdlbe sein. Jede
Veriinderung in der Scheitelstirke ¢ oder in der Belastungshohe
%, hat eine Verschiebung des Punktes S und damit im Allge-
meinen auch einen andern Werth der Leitstrecke m und des
Kriilmmungshalbmessers v, sowie eine andere Form des Leit-
bogens zur Folge. Durch die Construction ist es sehr einfach,
golchen Einflufs, sei es in Bezug auf die Grifse v, sei es hin-
sichtlich der Verschiebung des Leitbogens an einem beliebigen
Punkte, zu ermitteln.

§ 3. Analytische Construction.

Um die Leitstrecke m zu erhalten, hat man zuniichst den
Scheitelradius v oder die Grifse v 4 ¢ zu berechnen, wozu die
nachstehende Formel dient, welche zugleich den Horizontalschub
des Gewdlbes ausdriickt, nidmlich:

) l’
3) @+ { il oo

+l/7+__+80x0) c_?_;;:l.

Die Leitstrecke ist

80,.0

o
e

T+e

s v R 1
+ +
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und die Gleichung des Leitbogens lautet, bezogen auf ein durch
seinen Scheitel O gelegtes Coordinatensystem,

ma?
(5) . . . . y=m—ﬂo
TT_x

Statt der Gleichung (3) kann man zur Ermittelung von v
aunch ein indirectes Verfahren anwenden. HEs ist niimlich

12
(8w At ., Binat mm 8%0 (f + 4 + e)
wenn
e
(Findctugs. guunteiigion 4 ¢
gesetzt wird.

Indem nun zuniichst & vernachlissigt wird, erhiilt man
daraus den ersten Niherungswerth:

! & (3 .
G f(?“ + ._s_)‘
demniichst weiter

T + ¢

Man kann auch von vorn herein fiir & einen beliebig
geschittzten Versuchswerth, etwa 0,,, oder 0,,,, ansetzen; die
dreimalige Anwendung der Niiherungsformel wird stets zu einem
hinreichend genauen Werthe fiir den Scheitelhalbmesser fithren,
da es auf absolute Genauigkeit bei der Bestimmung desselben
nicht ankommt.

Beispiele: 1) Es sei fiir ein Eisenbahnbriickengewilbe
gegeben ! = 20,0; [ = Dy0; €= 0,505 p=1,, und auf Grund
der Niherungsformeln I gewiihlt ¢ = 0,,,m. Man erhiilt

1,
Org0 + Osg0 + 32

"f‘" N By = 0,440,

8ezy  8:0,99 299
i# 400
und nach Formel (3)

(® + )% = 4% [0,605 + V0,505° + 4 - 0,00]
== 25 (0,505 + 0,795) = 33,45 chm,

t4e= S D 15,,, m.
2,5
Weiter nach Formel (4)

2 .

AR ] o, 2,30

Oine om0 Orags

1125 15’“

und die Gleichung des Leitbogens

11,00 + 22
o - —
400 0,6 1higy — s
Dies giebt beispielsweise

fﬁr .'.B==| 2,0 | 4,0 | G,o | 8,0 I 10,0
y=| 0, | 0,59 | L | 2118 | 5,00
2) Es sei fiir ein Strafsenbriickengewdlbe von gleicher
Spannweite und Pfeilhthe wie vorhin e = 0,5,; p == 0,,, und
¢ = 0,;;m. In gleicher Weise wie frither erhiilt man

- Omm’

= 11,45,

11,5023
338 —a?’

iy 1’1‘”

(v + e)xg = 25(0, 449 + 0y555) = 24,5,
4,
r+c=31_i'= 16,615

m = Lu B S
0,195 + e Oraas +
Sgﬁ A ;I!*
Y= 9—7"2———__ e und daraus

fir @=| 2 | 4o.| G0 | 80 [ 100

e 1 0,18 l Orsa | Lisi | e | 5500
Die graphische Construction ergiebt natiirlich dieselben
Resultate und ist dabei erheblich {ibersichtlicher und mitheloser.

§ 4. Hauptformeln.

Sobald der Scheitelhalbmesser v durch Construction oder
Berechnung gefunden ist, kann man die genauen Formeln an-
wenden.

Is ist niimlich der Horizontalschub

I H = (v + ¢)%,,
und an Stelle der Niherungsformeln (I) treten die folgenden
3 p!*
11 0= 00 3
b P
111 ck 16 H.

Hierbei hat v stets den fiir den jedesmaligen Belastungsfall
construirten oder berechneten Werth und macht es dabei keinen
Unterschied, ob fiir die wirkliche (Gewtlbeleibung genau derselbe
oder ein etwas abweichender Kriimmungshalbmesser gewiihlt wird.
Die grofste in dem Gewdlbe vorkommende Pressung o erhiilt
man fir den Fall, dafs die Gewdlbemittellinie genau mit der
Stiitzlinie fir die Normalbelastung zusammenfiillt, nach der
T'ormel

(e a=9—-c- (H-{-o,o,’”)

wobei H der Normalbelastung zu entsprechen hat. Bei jeder
abweichenden Gewdlbeform wird ¢ grifser, die Formel 8 giebt
daher den unteren Grenzwerth fiir die grifste Materialbean-
spruchung, welcher durch zweckmiifsige Construction erreicht
werden kann.

Die erforderliche Kimpferstirke des Gewdlbes betriigt

G\t

(6) i, b d=cl/1+(—ﬁ),
(¢ bedeutet den Inhalt der Belastungsfliche einer Gewdlbehilfte
gleichwie H in cbm fiir 1 m Gewblbetiefe ausgedriickt, und es

ist dafiir die Formel

l [ i,
10) . .. G= {x“+f+1u( +5)]
anwendbar,
Das Moment dieser Belastungsfliche in Bezug auf den
Kimpfer ist
2 [ R YN
hE) RO | S [ f—l-m( +E)J'
Beispiel. Fir das Gewdlbe in § 3 Beispiel 1 ist
H = (v + ¢)xy = 33,55. Die Bedingung IIT* ist erfillt,
niimlich
19 ‘400
0,90 => Opnu x ;T%
Nach III" erhilt man, wenn y == 1, ist,
k=&l§_ﬁ‘°ﬁ.=m, b,q kg,
0590
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und nach Gl 8

0 = %E (33,,5 2 008 : 159 - 400)
0,90

U’BD
— e (38,,; + 26,;) = 10,; kg.
0,90
Ferner -ist m = 11,, nach § 3, und daher

5 11 b
Y = oy 10 19 0 4L 0
G =X [2,,0+5—_—‘0+ i (—3 + 0 )] 36,, cbm,

36,,\?
d = 0,5 |/1+ (33 2’5) = 1d. 1,q,

§ 6. Einzeichnen der Stiitzlinien.

Will man die Stiitzlinie in das Gewblbe einzeichnen, so
wihle man den Horizontalschub stets nach Formel II bezw. 3,
wobei v, unabhiingig von dem wirklichen Scheitelhalbmesser der
Gewdlbeleibung, gleichwie %, dem jedesmaligen Belastungsfalle
zu entsprechen hat. Man wird alsdann nicht nothig haben,
viel zu probiren, sondern sofort die passendste Stiitzlinie erhal-
ten, sofern nicht etwa durch erhebliche Abweichungen des Ge-
wolbes von dem Leitbogen oder durch Aussparung von Hohl-
riumen in der Uebermauerung eine besondere Untfersuchung
nothwendig wird. (Vergl. § 6.

Bei der ungiinstigsten schiefen Belastung, niimlich bei der
schwersten Verkehrsbelastung nur einer Gewdlbehitlfte, ist H so
grols wie bei der Normalbelastung. Dabei tritt in dem Scheitel
eine Verticalkraft V = 31% auf, und der Pol des Kriifteplanes ist
um ‘;iol- fiir die belastete Gewdlbehillfte nach unten, fiir die
unbelastete nach oben zu verschieben. Die grofste Ausweichung
der Stiitzlinie fiir einseitizge Belastung von derjenigen fiir die
Normalbelastung, in senkrechter Richtung gemessen, betrigt in
dem mittleren Gewdlbetheil

, 1
(12) L e,
am Kimpfer

PRI o
(R8N, e W I

Nach diesen Formeln kann die Genauigkeit der graphischen
Stitzlinienconstruction gepriift werden. Auf der belasteten Ge-
wolbehiilfte ist die Ausweichung &' nach oben, ¢“ nach unten
gerichtet, auf der unbelasteten dagegen d‘ nach unten und %
nach oben. In beiden Fillen liegt ¢' in derjenigen Verticalen,
deren Abstand aus der Mitte | der ganzen Spannweite betrigt,

§ 6. Gewdlbe mit beliebiger Belastungsfliche.

Zuniichst nehme man die Belastungsfliche in Hohe von z,
fiber dem Scheitel horizontal abgeglichen an und construire in
derselben Weise wie frilher den Leitbogen. Der letatere giebt
freilich nun nicht mehr direct die richtige Gewdlbeform an, bie-
tet aber eine passende Unterlage fir die weitere Behandlung,
eine Versuchsform, welche nur wenig abzuiindern sein wird.
Die wirkliche Belastungsfliiche kann man sich aus der vorigen
dadurch entstanden denken, dafs der zwischen den oberen Be-
grenzungslinien beider Fille liegende Antheil fortgenommen
bezw. zugelegt wird, denn die untere, aus der Verinderung der
Gewdlbeform entstehende Abweichung ist als geringfigig zu
vernachlissigen. Jener Antheil sei fiir eine Gewdlbehilfte -
/\ G, sein Moment in Bezug auf den Kimpfer = A M

Nach dem Fritheren ist fiir die horizontal abgeglichene Be-
lastungsfliche H, M und G bekannt, A G und A M ist im
gegebenen Falle leicht zu berechnen. Bezeichnet man die ent-
sprechenden Grofsen fiir die wirkliche Belastungsfliche mit 7',
M und G', so ist

G= GF NG

M=MF AM
Da nun stets Horizontalschub >< Pfeil der Stiitzlinie = Moment
der Belastungsfliche ist, auch die Durchgangspunkte beider
Stiitzlinien durch die Kimpferverticalen als gleich angesehen
werden kbnnen, so erhilt man

()bt 4 IP-—H(Ii—j-{—M),

welcher Ausdruck an Stelle von H in die friiheren Formeln
einzusetzen ist. Der Scheitelhalbmesser ' der unteren Leibung
ist aus der Gleichung

(16). . s HRE (! R a)

zu berechnen. Hiernach lilst sich schon von vorn herein be-
urtheilen, nach welcher Richtung die Abweichungen von dem
Leithogen fallen werden. Wenn ndmlich die Belastungsfliiche
vom Scheitel nach den Kimpfern zu abfillt, so wird A M
negativ, folglich /' << H und v' << v. Die Abweichungen fal-
len daher nach unten, wiihrend sie nach oben fallen, wenn die
Belastungsfliche nach dem Kimpfer zu ansteigt.

Die weitere Behandlung ist am Besten graphisch durch
Einzeichnen der Stiitzlinie nach dem Kriifteplan und Anpassen
der Gewblbeform zu fithren.

Die Aussparung von Hohlriumen in der Uebermauerung
oder die Anwendung leichteren Fiillmaterials hat eine Vermin-
derung des Horizontalschubes und der Pressung k%, zugleich
aber, wie aus den Formeln ITI*, 12 und 13 hervorgeht, eine
grifsere Ausweichung der Stiitzlinie bei schiefer Belastung zur
Tolge. Sie ist daher vorzugsweise flir grifsere Stralsenbriicken
zu empfehlen, erscheint aber wenig zweckmiifsig in solchen
Fillen, wo die Formel I* bezw. III* grolsere Werthe fiir die
Scheitelstiirke liefert als Formel I" bezw. III",

Beispiel. In dem Beispiel des § 4 sei die Belastungs-
fliche durch zwei geneigte gerade Linien abgeglichen, welche
vom Scheitel bis zu den Kimpferverticalen um 1,, m abfallen,
Dann ist

AG=-1&'12-'—119-=5,ocbm,
.10.0
AM= w’_ = 16,47
Nach Gl 11 ist
400 B,o 11,, 5,0) S
U [2"" ¥ B, + 11,, (Ts" & 267 | 142,
daher
AM 10:81’
Ld 142, 055
und
H = 838,45 + 0,583 = 29,4,
4= -?29—’“—” 13,45,
120
also r—1 == 15s11“"13r35 - 1’?8 m.
Die Bedingung III* ist noch erfiillt, niimlich
07as = 0,051e _ILLEP_Q

29,33
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Nach III" erhilt man
o i B0

- 5122 kg}
190
und nach Formel 8
0, 1,, 400
g = 22 (29’86 + 0,06 ° —0“_'_) = 9,95 kg.
0,99 0,40

§ 7. Die Verkehrsbelastung.

Um den Belastungsgleichwerth p richtig zu bestimmen,
nehme man die zu untersuchende Strecke der Fahrbahn mit den
schwersten Lastwagen besetzt, die Zwischenriinme durch Men-
schengedriinge ausgefiillt an und berechne das Gesammtgewicht.
Dasselbe sei == P in Tonnen, die betreffende Fahrbahnfliche
== I in qm, dann ist

L
- 7 7
Hierbei ist aber nicht aufser Acht zu lassen, dals p sehr ver-
schieden ausfallen kann, je pachdem man die schwerste Be-
lastung des ganzen Gewbdlbes oder nur einer Hillfte untersucht.
Die letzte Belastung, stets grifser als die erste, ist in die
obigen Formeln einzufiihren. Mit Einzellasten zu rechnen ist
bei massiven Briicken nicht nothwendig, da die Raddrucke sich
auf eine ziemlich grofse Fliiche vertheilen,

Filr eine Wagenreihe wird meistens eine Gewdlbetiefe
= 3,; m, fir ein Eisenbahngeleise eine solche = 4 m vorhan-
den sein, Iiir schwere Frachtwagen sind Raddrucke von 3 t
bei 3,; m Radstand anzunehmen. Bei /= 10m z. B. kann der
volle Druck beider Achsen auf eine Gewblbehiilfte kommen; dies
giebt 4 + 3 = 12 t. Rechnet man nun die Gewblbetiefe fiir eine
Wagenreihe = 3,; m und die Ladebreite = 2,. m, so bleibt noch
1 m Breite filr Menschenbelastung ibrig, mithin - - 1,,. 0,
= 2,, t. Daher ist in diesem Falle

1 1_2;0 + 2:_g & U-an

o Gomss 1Mo
und bei Ziegelmauerwerk, wo y = 1,,,

0,
p= TB.!" = 0’1‘;0 m.
e

Bei grofserem [ wiirde unter sonst gleichen Verhiiltnissen der
Belastungsgleichwerth nicht unerheblich abnehmen, weil auf den
Frachtwagen die wesentlich leichtere Bespannung folgt. Die
schwersten Raddrucke, welchen die Belastung durch schwere
Chaunsseewalzen ungefiihr gleichkommt, betragen 5,, t bei etwa
4,, m Radstand, die ganze Liinge eines solchen Wagens nebst
Bespannung mit 4 Pferden & 0,4 t betriigt 14 bis 15 m.
Hiernach wird es keine Schwierigkeiten bieten, den Belastungs-
gleichwerth fiir jeden vorkommenden Fall zutreffend festzustellen.
Als Grenzwerthe kann man annehmen:
fiir Eisenbahnbriicken

2,3

p=- biB_l_.’i._,

fiir Stralsenbriicken
1, Lodefy
s nilh ] el L L 3
& ¥ 7
fiir Fulsglingerbriicken
0’55 bis 0‘85

P ==
und zwar wird fiir Eisenbahnbriicken unter 10 m und fiir

Strafsenbriicken unter 5 m Spannweite meistens der obere Grenz-
werth zutreffen.

?

Zweiter Theil: Begriindungen.
§ 8. Herleitung der Gleichung des Leitbogens.

Bei horizontal abgeglichener Belastungsfliiche liefert die
(ileichung

v

_ruen ‘/‘ dv

Ve PV A+ ) ef=D — (1 4/8v)
A

Ve
Den mathematisch richtigen Ausdruck fiir die untere Leibung
des in allen Theilen gleichmiifsig beanspruchten Gewbdlbes (vergl.
Beitrag zur Theorie gewdlbter Bigen, Zeitschr. f. Bauwesen
1876). Versuche, diesen Ausdruck zu vereinfachen, fithrten

unter Zuhilfenahme graphischer Aufzeichnungen zu dem’ Ergeb-
nils, dals durch die Gleichung

= Sv—1) (1 —9)
e woowe e Yty

eine fast tiberraschend gute Uebereinstimmung erzielt wird. Durch
Vergleichung der Werthe, welche sie liefert, mit der a.a. O.
mitgetheilten ausfilhrlichen Tabelle der genauen Werthe wird
man sich {iberzeugen, dals sie, bei nur fulserst geringen Ab-
weichungen, in der That als eine geniigende Auflosung des
obigen verwickelten Ausdruckes angesehen werden darf.
Es bedeutet
€3

18) poviyl - S0 goirpniye dnediSiR

und bezogen auf dasselbe durch den Scheitel der unteren Lei-
bung gelegte Coordinatensystem wie bei Gleichung b

(16) u

VI + 9D —(1+ev)

x

Vil vl ) U 4 ;
%o VH
Fiihrt man die Coordinaten @ und y ein, so lautet die GL 17
x? 2(1—¢y

H™ %+ G+ 9y

Fiir den Kimpfer wird x = —i— und y == f, mithin erhalten wir

" £ .
(19) « . . H= SA—9 (7- + 5 + )
und nach einigen Umformungen
"~ 2
80) [+ . Y= — =
58 d

%o :
1 . el 71" L, __,_ms
4f(f+%~+e)
Untersuchen wir den Krilmmungshalbmesser dieser Curve im
Scheitel, welcher bekanntlich durch die allgemeine Formel

]
(@) T
i T
Tdat
dargestellt wird, wenn darin @ = 0 gesetzt wird, so finden wir
denselben == v nach Formel (6), ndimlich
B (% 4
=g (F i)
Dies in Gleichung 19 eingefiihrt, giebt
T4
Hom o 8"
und in Verbindung mit Gl (18) schliefslich die Beziehungen
c% ¢

== —— =

H t+e¢

und
H=(v+¢)%
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damit zugleich die Bestitigung der analytischen Construction
sowie der Formeln 4 bis 7 und IIL
Die Formel 3 ist die Auflisung der Gleichungen 6 und 7.

§ 0. Nachweis der Uebereinstimmung des graphischen
und analytischen Verfahrens.
Aus der Aehnlichkeit beziiglicher Dreiecke folgt gemills
der Construction nach Fig. 1
DQ

QH = TGD_T und
| (/4 DT)
TG=§ a f, .

Es ist aber DQ = [l; bezeichnet man noch DT = EF mit m
und Q47 mit v, so erhilt man

3 R T T ) 1
Ll o g 8 f-m FS'(7+?E)'
Ferner ist

U Y

8¢+ KK

und vermdge der ausgefithrten Construction
EK =¢+ QH=r¢- 1. Dies giebt
82, (v 4+ ¢ %o
BONE Yo oL T g
g T+ ‘If_-l- ?
woraus im Zusammenhange mit (21) die Uebereinstimmung mit
dem analytischen Verfahren leicht zu erkennen ist.
Die graphische Construction ist die Auflosung der beiden
Gleichungen 4 und 6 mit den Unbekannten m und 1.
Weiter ist nach Fig. 2
MN? = MC- MO = (m + f)m.
ON* = OM-0C=m-f

EF == m =

0D I MN
und MREMNWﬁgﬁ,
l f+m
d. i MR - = l/f-i-Tm = Halbmesser des Leitkreises.

Wird nun ein Punkt P des Leitbogens fiir die beliebige
Abseisse x construirt, so folgt aus der Aehnlichkeit der recht-
winkligen Dreiecke OV W, OWM und ZUM

WO!— OV.OM~=my und

WO - ;‘é wihrend
MZ2 = MU — 2 = MR — 22
= f: f—}}m —a? ist.
Hieraus aber ergiebt sich
W0 ma? $
e ik

{ibereinstimmend mit der Gleichung 5.

§ 10. Die Druckvertheilung in den Briickengewdlben,

Bei Anwendung der Formeln sind alle Lingenmaalfse in
Metern auszudriicken, Auf einen Gewdlbeabschnitt von 1m
Tiefe kommt daber in der Scheitelfuge ein Horizontalschub
= Hchm, d. i = 1000 .y H kg und derselbe vertheilt sich auf
e-100 - 100 gem. Die Pressung' bei gleichmiifsiger Druckver-
theilung betriigt daher in der Scheitelfuge

- LA kg fiir das qem
[

und sie behiilt diesen Werth durchweg, wenn die Gewdlbestirke,
wie vorausgesetzt wird, dem auf eine Fuge entfallenden Normal-
drucke entsprechend zunimmt.

Die grolste in einer Fuge auftretende Pressung nimmt zu,
wenn die Stiitzlinie aus der Gewdlbemitte heraustritt, und sie
wird doppelt 8o grofs als bei gleichmiifsiger Druckvertheilung,
sobald die Ausweichung bis zu den Kernlinien vorschreitet oder
4 der Fugenlinge betriigt.

Im Allgemeinen sind nun verschiedene Stiitzlinien moglich.
Die wirkliche Pressung entzieht sich dabei der sicheren Berech-
nung um so mehr, je weniger elastisch das Gewblbematerial ist.
Auf eine fast starre und ungleichartige Masse kann die iibliche
Elasticitiitstheorie nicht in aller Strenge angewandt werden. So
lange es indessen solche statisch mbgliche Stitzlinien giebt,
welche ganz innerhalb der Kernlinien bleiben, lifst sich anneh-
men, dafs irgend einer derselben die Druckvertheilung auch
wirklich entsprechen, und demzufolge

0= 2k
sein wird.

Jene Vorbedingung, das Verbleiben der Sfiitzlinie inner-
halb der Kernlinien betreffend, trifft fiir alle Belastungsfiille zu,
sobald sie fiir die ungiinstigste schiefe Belastung, nimlich fiir
die einseitige grifste Verkehrsbelastung einer Gewdlbehiilfte erfiillt
ist. Dazu ist die geringste Gewdlbstiirke erforderlich, wenn man
die Mittellinie als Stiitzlinie fiir den Normalbelastungsfall, d. i.

fiir eine gleichmifsige Belastung des ganzen Gewdlbes mit T:—

construirt. :
Aus dem Normalbelastungsfall entsteht die ungiinstigste
schiefe Belastung, wenn die Lasthihe % auf der einen Ge-

wolbehiilfte zugesetzt, auf der anderen fortgenommen wird, Dabei
bleibt der Horizontalschub unveriindert, aber im Scheitel tritt
noch eine Verticalkraft auf. Bezeichnet man dieselbe mit 1~
und die Ordinatenunterschiede der Stiitzlinie von ihrer normalen
Lage mit A 7, so erhilt man fiir einen senkrechten Schnitt
im Abstande @ vom Scheitel, wenn die belastete Gewdlbehiilfte
betrachtet wird, wobei ¥ nach oben gerichtet ist, die Gleichung

P @
HAM+ V:c—(‘a—a:)--é-

1 a?
LA - e 7t (Vﬂ? = })4)

Fiir die unbelastete Gewdlbehiilfte, wobei 1 nach unten gerich-
tet ist, ergiebt sich eine der absoluten Grifse nach gleiche,
aber entgegengesetzt gerichtete Ausweichung, so dafs fiir alle

Ausweichungen aus der normalen Lage die Gleichung gilt:

2

(88) . & A %,(Vx—-”;--).
Die Strecke /\ % ist im Scheitel = 0, erreicht bei einer
gewissen, von ¥V abhiingigen Lage ein Maximum, nimmt dann

ab und geht durch Null nach der entgegengesetzten Richtung
fiber, wo sie demniichst mit wachsendem z immer grofser wird.

= 0 oder
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Das zuerst erreichte Maximum, welches wir mit 0* bezeichnen,

14
tritt ein fiir oz = 2; und es ist

L s e e g

Die Ausweichung d* am Kidmpfer betrigt
pl? l
: A 2 " i i (il '[7
(24) 0 eis H(l 8 2)
Bei einem auf zwei Stiitzen frei aufliegenden Balken von
der Linge ! wiirde bei gleicher Verkehrsbelastung die Vertical-
l 4]

kraft V—% sein, wobei 0 = -1- % und 0% = 0 wird. In
dom Gewdlbe ist aber solche Lastvertheilung keineswegs zum
Gleichgewicht nothwendig, es ist wegen der Starrheit des Ma-
terials sogar wahrscheinlich, dals ein geringerer Theil der Ver-
kehrslast auf das unbelastete Ende ibertragen und folglich ¥

1
etwas -::’38- wird.
Wenn besondere Bedingungen vorliegen, wie etwa bei An-
ordnung von Kidmpferdruckpunkten, durch welche die Stiitzlinie
gehen muls, so erhiilt V7 gemils Gl. 22 einen ganz bestimm-

ten Werth; anderenfalls wird man berechtigt sein, es innerhalb

gowisser Grenzen beliebig zu withlen, Setzt man
pl
B) e v e L e e
(25) 10’
. . W L
so entstehen die Formeln 12 und 13, ndmlich ¢ = e
12
und 0 = - 1 P I Diese Ausweichungen stehen, indem sie am

Kiémpfer etwas grifser werden als in den mittleren Gewdlbe-
theilen, in passendem Verhiiltnifs zu den Fugenlingen. Das

{
Maximum &° findet statt fiir o« = R An diesem Punkte muls

die Fugenlinge, wenn das Verbleiben der Stiitzlinie innerhalb
der Kernlinien moglich sein soll, mindestens das Sechsfache von
d‘ betragen. Da nun sowohl die Zunahme der Gewdlbstirke

p l '
vom Scheitel his zn der Abscisse = iy als auch die Abwei-

chung der Fugenrichtung daselbst von der Verticalen nur unbe-
deutend ist, so kann die Scheitelstiirke ¢ statt der Fugenlinge
gesetzt werden, und wir erbalten die Formel IIT%

Die Niiherungsformeln I sind aus den Formeln IIT unter
Einsetzung von H nach Formel 19 dadurch gebildet, dafs die
Function & durch solche Mittelwerthe ersetzt wurde, welche fiir
gewdhnliche Verhiiltnisse eher etwas reichliche als zu geringe
Resultate ergeben. Wenn die Gewdlbemittellinie genau mit der
Stiitzlinie fiir den Normalbelastungsfall zusammenfillt, so ist
die Ausweichung o' aus der normalen Stiitzlinienlage zugleich

Zoitsohrift f, Bauwesen. Jahrg, XXXV,

der Abstand des Druckmittelpunktes von der Fugenmitte. Nach
einem bekannten Satze iiber die Druckvertheilung betriigt als-

dann die grofste Pressung, so lange d'?-g— ist,
o=k (1 -+ 66)
woraus in Verbindung mit I1I® und 12 die Formel 8 entsteht.

§ 11. Die Berechnung der horizontal abgeglichenen
Belastungsfliche.

Bei horizontaler oberer Begrenzungslinie ist fiir ein nach
dem Leitbogen construirtes Gewdlbe der Inhalt der Belastungs-

fliiche einer Gewdlbehiilfte
1

]
G “*“.{("?o + y)dz,
ihr Moment in Bezug auf den Kimpfer

iy, A (A P

wenn darin ¥ nach Gleichung 5 eingesetzt wird. Die Integra-
tionen sind ausfiihrbar, man erhilt

Ltll
o~ 3V B )
!

Li'_ﬂ_;_l
eyl l/f+m_ i
M_BI:% il P ln( [+m 1)—
f
i In(f+ )],
f m
und durch Reihenentwickelung
W) WL
&} 5 Xn+ TI'I{ f—|—m+5(f+nl)
A 55 LA
(26) +_?(f+“‘)+ }]
X (il g 1 I \?
Mgt nigmpdet e () +
i i ey
+aalrta) +))

Die hinteren Glieder beider Ausdriicke niihern sich mehr und
mehr einer geometrischen Reihe von der Form
I ( fs )* [+ m
ll+f+m+ BRI o1 el s

Man kann daher setzen

o= i A ]

l{ f—I{m( )]

Dies ist die Formel 10. In #hnlicher Weise entsteht die
Formel 11 aus der zweiten der Gleichungen 26.
19

oder
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§ 12. Zusammenhang zwischen den Kriimmungshalb-
messern der Gewdlbemittellinie und der junteren
Leibung.

Die Fugenlingen eines Gewbdlbes stehen nach einem be-
kannten Satze in dem richtigen Verhiiltnisse zu einander, wenn
ihre Verticalprojectionen gleich grofs sind. Wenn also M die
Mitte einer durch P gehenden Fuge ist und die Coordinaten
von P mit  und y, diejenigen von M mit & und % bezeichnet
werden, so ist

e
N=y—MUD=y—r,
(27) o dn
Schreibt man der Kiirze wegen die Differentialquotienten
Rl oM
it AN 7 Nt
8 i B
a§= 'l] H _E:E_”_ 7] u 8 w.,

g0 wird der Kriimmungshalbmesser der Mittellinie im Punkte M
(L+4'%)%
7.1!

durch die Formel und derjenige der unteren Leibung

Q+yr)

im Punkte P durch 3 ansgedriickt.

Nun ist

bl ) sl N
dt " dy dw dE ™ Y. dydE’

und zufolge der Gleichungen 27

|

d’q d;E c i
ii};=1 und dE™ 1 ._.213 ;
also schliefslich _._?T —)
p fp - S nu

2

Zusammenstellung der im Jahre 1883 in Ausfithrung begriffen gewesenen Staatsbauten.
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Durch weitere Differentiation erhiilt man
¢ ¢
(l_énq).q +2_1]n ] il c i
IR IR AR T Y I‘E': Y (1 = g'& )
(1 gty ’q") E
¢ ¢
(1 . ] “2‘ .qn ) .qn + '_2_ ,qa ,'i,lu
I “-HS
(1 g g .qu)

Im Scheitel ist »' = 0 und %' = 05 es wird also
qdl

Ferner ist daselbst der Kriimmungshalbmesser der Mittellinie

oder Y =

Vo

rip 1

,qn'

und derjenige der unteren Leibung
1

L=,

c 2
Daraus folgt T= 0 (1 — ﬂ) , oder

¢
t=e—-ﬂ(l—;1—é).

Bei den Brilckengewtlben ist Zf— stets ein sehr kleiner

(28)

fichter Bruch; dies Glied kann daher gegen 1| vernachlissigt
werden, und man erhilt
(29) . e=r+e¢,
d. h. die Mittellinie eines Gewdlbes, dessen Fugen in der Verti-
calprojection gleich lang sind, hat im Scheitel einen um die
ganze Scheitelstiirke grifseren Kriimmungshalbmesser als seine
untere Leibung.

Der Scheitelhalbmesser der Stiitzlinie ist bei jedem Gewdlbe

In § 8 wurde fiir den Leitbogen gefunden

H
—=f+0,

A

%o
der Scheitelhalbmesser der Stitzlinie fillt daher mit demjenigen
der Gewbdlbemittellinie zusammen.

Frankfurt a/0. im Januar 1885.

H
gleich —,
%o

G. Tolkmitt.

Zusammenstellung der bemerkenswertheren Preufsischen Staatsbauten, welche im Laufe
des Jahres 1883 in der Ausfiihrung begriffen gewesen sind.

B. Aus dem Gebiete des Wasserbaues.

1. Seeufer~, Hafen- und Deichbauten.

Beim Hafen zu Memel (I) wurde der Ausbau des Norder-
Molenkopfes durch die Aufmauerung im Verbindungsgeriist fort-
gefithrt. Die Vollendung des Mauerkbrpers diirfte z. 7. bereits
erfolgt sein, so dals die Errichtung der Leuchtbake und die
Weiterfiihrung der Brustmauer auf der Mole nunmehr wird in
Angriff genommen werden konnen (vergl. die vorjihrige Zu-
sammenstellung).

In Pillau,*) ist die Uebermauerung des Grundbettes der
im Pfahlwerksbau fertigen Siidermole um ungefihr 100 m —

*) Vergl. die Beschreibung der Hafenanlagen von 1. Hagen
im Jahrgang 1883 dieser Zeitschr. 8. 249 nebst Situationsplan auf
Blatt 43 des Atlas.

von Joch 194 bis Joch 235 — fortgeschritten, withrend die
Aufmauerung des oberen Molenkirpers um 286 m — von Joch
47 bis Joch 161 — gefirdert wurde. Zur Sicherung der see-
seitigen Vorlageschiittung wurden zwei weitere Beschwerungs-
klotze von je 81,, cbm Inhalt aufgemauert und auf der Mole
selbst 9 Mauerklotze von je 10 ebm Inhalt bereit] gestellt,
um bei Beschiidigungen der Steinschiittung durch Sturm in
die entstandenen Liicken hinabgestirzt zu  werden.  Die Be-
endigung des Baues diirfte im Jahre 1885 erfolgen, falls
die Schiittung des Grundbettes zwischen den Pfahlwinden vor
Kopf der| jetzigenl Uebermauerung sich derart gesetzt haben
wird, dafls der Fortgang der letzteren keine Unterbrechung
erleidet.
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Fiir die Einfahrt des im Vorjahre vollendeten Petroleum-
hafens ist nunmehr das Verschlufsponton beschafft worden.
Dasselbe besteht aus einem 20 m langen, 2 m breiten und
1,; m hohen eisernen Schiffskdrper von rechteckigem Quer-
schnitt, welcher so belastet ist, dals er bis zur halben Hohe
eintaucht.  An den Enden hat das Ponton zwei nach unten
und oben verlingerte Steven, welche sich gegen entsprechende
Mauervorspriinge der die Einfahrt begrenzenden Pfeiler legen
und mit elastischen Stahlblechfedern derart armirt sind, dals
bei Wellengang die harten Stofse gemildert werden. Eine
Hebelvorrichtung  driickt ferner die Steven an das Mauer-
werk, wodurch bei etwaiger Feuersgefahr das Ausfliefsen bren-
nenden Oeles aus dem Petrolenmhafen verhiitet werden soll.
Die Baggerarbeiten in letzterem und im Vorhafen sind noch
wiihrend des Sommers mit zwei Dampfbaggern betrieben worden,
und steht die Vollendung der Baggerungen nicht vor Ende
1885 zu erwarten.

Die Erdarbeiten zur Anschiittung des neuen Bauhofes wur-
den im Laufe des Jahres beendigt.

An der bereits im Vorjahre fertig gestellten Nordermole
wurden zur Sicherung der dieselbe umgebenden Steinschiittungen
weitere 9 Stiick Beschwerungsklotze anfgemauert, auch 18 Stiick
leichtere Klotze auf der Molenkrone selbst bereit gehalten zum
Verstiirzen in etwa durch Sturm gerissene Liicken der Stein-
schitttungen. Die Hilfte dieser Reservekldtze mulste zu genann-
tem Zwecke noch im Laufe des Jahres verwendet werden.

Beim Bau der Uferbefestigung vor Pillau und im Lootsen-
bootshafen wurde der ndrdliche Abschlulsdamm des Vorhafens
um 90 m verlingert und zwar nunmehr a]s:Damm von 10,4 m
Breite mit beiderseitigen unter einander verankerten Spundwiin-
den (vergl. das Profil der einseitig befestigten Strecke in der
Zusammenstellung  des vorigen Jahres, Fig. 9). Ueber dem
Wasserspiegel ist die nach aulsen gekehrte Boschung durch ein
Steinrevétement in der dort gezeigten Weise gesichert, withrend
die Innenseite der nenen Strecke durch ein Bohlwerk gewdhn-
licher Bauart begrenzt wird. Beide Seiten erhalten Gordungswiinde
zum] Anlegen der Schiffe, die dufsere aufserdem noch Lade-
briicken. Im lanfenden Jahre (1884) soll der Damm um weitere
15 m verlingert werden und einen massiven Molenkopf von
gleichfalls 15 m Liinge erhalten, so dals die Weite der Hafen-
einfahrt dadurch auf 100 m eingeschriinkt wird, — Auch die
Uferbefestigung vor der Stadt ist nunmehr in Angriff genom-
men und im Wesentlichen vollendet. Der Bau bezweckt neben
dem Ersatz der fritheren baufiilligen Uferbefestigung eine Gerade-
fithrung und erhebliche Verbreiterung der sehr schmalen Ufer-
stralse am ehemaligen Ufer des Seetiefs vor Pillan, Die Con-
struction der in einer Liinge von 173 m hergestellten Befesti-
gung ist dhnlich derjenigen, welche in den Vorjahren am Vor-
haten und russischen Damm  zur Ausfiibrung gekommen ist,
nur mit dem Hauptunterschiede, dals die Spundwand und die
Gordungswand hier erheblich steiler gestellt sind, in Riicksicht
auf die Schrauben der anlegenden Dampfer. Ferner sind statt
der frither zur Anwendung gekommenen Schiffshalteringe, welehe
sich nicht bewiihrt haben, durchweg Anbindesteine ans Born-
holmer Granit aufgestellt worden.

Neu begonnen wurde die Anlage eines Holzhafens fiir die
Hafenbauverwaltung zwischen dem russischen Damm und dem
Vorhafendamm gegeniiber der Liinette. Der den Holzhafen
nirdlich abschliefsende Erddamm erhiilt auf Verlangen der Ki-

niglichen Fortifikation hafenseitig eine 26 m bis 30 m' breite
rasante Erdboschung in einer Linge von 270 m, wiihrend in
der weiteren Liinge von 320 m ein fiir das Anlegen groflser
Schiffe  geeignetes Bohlwerk oder Steinrevétement hergestellt
werden soll.  Auf dem Damme wird demniichst eine Zweigbahn
nach der Verbindungsbahn angelegt werden. Die erstgenannte
nordostliche Dammstrecke ist zum grofsen Theile bereits ge-
schiittet, auch eine holzerne Fulsgiingerbriicke vom Vorhafen-

- damm nach dem russischen Damm erbaut worden. Die Letztere

hat eine Liinge von 40 m und rubt auf 6 Pfahljochen. Die
Uferauflager sind durch ein mit l‘/* facher Anlage hergestelltes
Steinrevétement gebildet, auf welchem zur Aufnahme der
Briickenlingsbalken Steinklitze aufgemauert wurden. (Gesammt-
Anschlagssumme 142000 _4)

Fiir die Herstellung von Due d’Alben im Vor- und Hin-
terhafen von Pillan sind ferner 47000 4 veranschlagt und
grofsentheils durch die Ausfithrung verausgabt worden.

Bei dem Dorfe Inse am kurischen Haff (IT) ist in der
Miindung' des Gilge-Stromes, die Ausfilhrung zweier Molen zur
Erhaltung der herzustellenden Fahrrinne von 30 m oberer und
20 m unterer Breite bei 1,; m Tiefe unter N. W. begonnen
worden. Die in einem mittleren Abstande von H6 m parallel
laufenden Molen erstrecken sich in der Richtung von Osten
nach Westen mit einer geringen Abweichung nach Norden auf
1250 m in das Haff. Die Ausfithrung geschieht in gewihn-
lichem Packwerksbau auf Faschinen - Sinkstiicken. Die Seiten
werden mit Steinbewurf und die Kronen mit einer 50 em star-
ken Pflasterung zwischen Randpfihlen versehen. Auf einem
der beiden um 94 em hiher als die Pflasterkrone anzulegenden
Molenkiipfe soll eine Leuchtbake aufgestellt werden. = Die Pack-
werksarbeiten sind an der Nordmole bis auf 300 m, an der
Siidmole bis auf 1071 m gediehen; auch wurden bereits die
Pflaster- und Boschungsarbeiten auf grifsere Strecken fertig-
gestellt.  Der Boden, in welchem die Fahrrinne ausgebaggert
wird, besteht meistentheils aus feinktrnigem Sande, welcher die
Erhaltung der Rinne wiihrend des Baues sehr erschwert, da
der durch Westwind erzeugte Wellenschlag den leichten Sand
wieder in die gebaggerte Miefe treibt. Die Beendigung der
Anlage war fiir dieses Jahr in Aussicht genommen. (Anschlags-
summe 123000 _4)

Im Hafen zu Neufahrwasser (III)*) ist der Abbruch
der alten Westmole und der in ihrem Fundamente befindlichen
Steinkisten nunmehr vollig beendigt. Auch die Baggerarbeiten
zur Aushebung des Bassing konnten derart gefordert werden,
dals nur noch die Vertiefung in unmittelbarer Nithe der neuen
Westmole eriibrigt. Die Aufmauerung derselben mufste jedoch
aus dem in der vorjlihrigen Zusammenstellung angefiihrten
Grunde noch unterbleiben. Zur kiinstlichen Beschleunigung des
Sinkens der Steinschitttung im Grundbette der Mole bis auf die
fiir die Sicherheit nothwendige Tiefe sind auf der ersten, 50 m
langen, Molenstrecke Versuche mittelst Einspritzens von Wasser
unter die Steinschiittung angestellt worden, welche so giinstige
Ergebnisse herbeigefiihrt haben, dals sie auch auf die weitere
Molenstrecke ausgedehnt werden sollen,

Die an die neue Westmole sich anschliefsende Strand-
befestigung ist durch die Sturmfluth vom 5. December 1883

*) Vergl. die Beschreibung der Hafenanlagen von L. Hagen
im Jahrgang 1883 dieser Zeitschr. 8. 363 nebst Situationsplan auf
Blatt 57 des Atlas,

19*
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abermals arg beschiidigt worden.*) Das Pflaster hinter der
Steindossirung wurde durch die {iberstiirzenden Wellen zum
grofsen Theile ausgespiilt, der Hinterfiillungsboden fortgerissen
und die ganze Uferbefestigung auf eine Gesammtlinge von
ungefiihr 2356 m zerstort. IFiir die Wiederherstellungsarbeiten
ist eine Nachbewilligung von 16000 4 beantragt worden.

Nachdem im Laufe des Sommers 1883 die Hinwegriiumung
der fiir die Vollendung der neuen Quaimauer entgegenstehenden
Hindernisse**) gegliickt war, konnte die noch vorhandene Liicke
von 26 m Liinge nunmehr geschlossen werden. Der Bau diirfte
z. 4. bereits vollstiindig beendigt sein. Die auf 477000 4
veranschlagten Baukosten werden voraussichtlich ausreichen.

Der Verlingerungsbau der Nordwestmole an der Miindung
des Elbing in das frische Haff ist bis auf geringfiigige
Pflasterarbeiten  beendigt.  Ein Theil der Baggerungen war
noch fiir dieses Jahr zuriickgeblieben und diirfte nunmehr aus-
gefiihrt sein.

Neu begonnen und vor Ablauf des Jahres vollendet wur-
den einige Bauausfithrungen am Hafen zu Tolkemit, durch
welche eine Verlingerung der Nordermole um 15 m, sowie die
Erneuerung bezw. Ausbesserung der Bohlwerke und die Ver-
tiefung der Hafensohle stattgefunden hat. (Anschlagssumme
32000 .4)

Der Molenbau an der Mindung der Kaiserfahrt (VILI)
ist im verflossenen Jahre fortgesetzt worden. Beide Molen
konnten um je 400 m verlingert werden, so dafs fiir das Jahr
1884 nur noch je 100 m Baulinge bis zur Vollendung der
Molen herzustellen bliehen. Auch von den zur Verstirkung der
Molen zu errichtenden Traversen sind fernere 12 Stiick zur
Ausfithrung gelangt.

Im Hafen zu Stolpmiinde (IX) ist die Aufbaggerung
des Vorhafens bis auf 5 m Wassertiefe nunmehr beendigt
worden.

Nen begonnen wurden daselbst:

*) Vergl. die vorjihrige Zusammenstellung,
**) Vergl. die vorjiihrige Zusammenstellung.

1. Die Verstiirkung des Fliigels der Ostmole durch eine da-
hinter anfzufithrende Mauer aus Betonkldtzen (s. Fig. 1 bis 3). Der
Raum zwischen Mauer und Mole wird mit rohen Granitsteinen
ausgefiillt und mit einer 0,5 m starken Uebermauerung aus
gleichem Material abgedeckt. Das Versetzen der Betonblicke
geschieht mittelst Rollenkrahnes von einer gerammten Riistung
aus. Die Witterungsverhitltnisse gestatteten nur eine geringe
Forderung des Baues, so dafs der weitaus grofsere Theil dessel-
ben dem laufenden Jahre aufbehalten werden mufste. (An-
sehlagssumme 16600 .4)

2. Die Regulirung des siidlichen Abschlusses des Winter-
hafens. Die hierdurch bewirkte Erweiterung desselben umfalst
einen Flichenraum von 1338 qm, welcher theils durch ver-
holmte Spundwiinde, theils durch Steinbdschungen in Cementmortel,
deren Fuls sich gegen eine gerammte Bohlwand stiitzt, wm-
grenzt wird. In Iolge der zum grolsen Theile aus alten Ab-
briichen gewonnenen und hier wieder verwendeten Baumaterialien
stellen sich die Kosten der bereits vollendeten Ausfithrung auf
11000 4

Bei den Hafenbauten zu Rilgenwaldermiinde ist nun
auch die Uebermanerung der Ostmole zum grifsten Theile fertig
gestellt. Bei Einstellung der Arbeiten ausgangs des Jahres
1883 fehlten nur noch die obere Abgleichung des Mauerkdrpers
auf etwa 900 m Linge, sowie ein geringer Theil der Auf-
mauerung des Molenkopfes.

Um den Kopf der Ostmole war eine gleiche Gordungswand
zu rammen in Aussicht genmommen, wie solche am Westmolen-
kopf bereits ausgefiibrt ist. Is mulste jedoch hier auf eine
andere Constructionsweise Bedacht genommen werden, da in
Folge einer Unterspiilung des Ostmolenkopfes Steinschiittungen
um den Fufs desselben angebracht worden waren, welche das
Rammen von Pfiihlen erschwerten. Die Gordungswand ist daher

hier nach der Skizze in Fig. 4 ausgefihrt. Statt der Pfihle
gind auf eingemauerten Kragsteinen Stiele aufgestellt, welche
oben von gulseisernen Kappen gefafst werden. Diese Stiele
nun nehmen drei horizontale, aus dreifacher eichener Planken-
lage von je 8 cm Stirke gefertigte Gurtungen auf, deren Her-
stellung am Lande geschieht, wo sie auf einer aus Pfahlwerk
gefortigten Schablone gebogen werden, nachdem die Planken in
besonderen Dampfkiisten vorher gebriiht worden sind. Wegen
der ungiinstigen Witterungsverhiiltnisse konnte die Gordungswand
im Jahre 1883 nicht mehr vollendet werden. Die Anschlags-
summe betriigt 14000

Bei der Vertiefung des Vorhafenbassins und der Aufbagge-
rung der Wipper sind weitere 7100 cbm Baggermasse gefor-
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dert worden, und diirfte die Beendigung dieser Arbeiten mit
einer Ersparnils von etwa 100000 .4 an der Anschlagssumme
von 425000 .4 nunmehr erfolgt sein.

An dem Ostlichen Schutzdamme des Riigenwaldermiin-
der Hafens ist der Unterbau, sowie die Aufmauerung der Beton-
blicke im Jahre 1883 vollendet worden. Bei der Sturmfluth
im December desselben Jahres wurden letztere jedoch zum Theil
verschoben, einzelne derselben auch herabgeworfen, so dals
Naeharbeiten hieran erforderlich werden. Auch die Steinschiit-

tungen aufserhalb der beiden Pfahlwiinde milssen noch fort-

gesetzt werden.

Im Hafen zu Colbergermiinde wurde der Bau der Bohl-
werke an der Westseite nach Maalsgabe der fiir 1883 verfiig-
baren Geldmittel fortgesetzt. Die Erweiterung der Hafeneinfahrt
ist vollendet. Da etwa 12000 .4 hierbei erspart werden konnten
und der an die Baustrecke anschliefsende Theil der Westmole
in den stromseitigen Boschungen starke Beschiidigungen zeigte,
so wurde fiir die Ersparnisse noch eine Pfahlschutzwand von
26 m Linge ausgefiihrt, welche nothigenfalls noch fortgesetzt
werden wird, um den bedrohten inneren Fufs des Molenkdrpers
besser zu sichern.

Die Buhnenbauten am Weststrande der Insel Sylt (XIX)
wurden im Jahre 1883 fortgesetzt. Fertig gestellt sind bis
jetzt 16 Steinbuhnen und 4 Pfahlwerke, withrend 3 Steinbuhnen
nahezu vollendet und 2 andere bis etwa zur Hillfte gediehen
sind. Die Rammarbeiten konnten wegen der vielfachen Stiirme
nicht, wie beabsichtigt, zu Ende gefiihrt werden.

Die in der vorjiihrigen Zusammenstellung nither aufgefithrten
Unterhaltungsarbeiten am Eidercanal und der Untereider haben
im Etatgjahre 85200 4 gekostet.

Ferner wurde die Aufbaggerung der 50 m breiten Fahr-
rinne in der Schlei von Missunde bis Fahrdorf fortgesetzt und
diirfte z 7. wohl bereits beendigt sein.

Vollendet wurde auch der Abstich am rechten Ufer der
Stir bei Heiligenstedten, so zwar, dals fiir dieses Jahr noch
die Aufhthung des im weichen Schiittboden niedergegangenen
Deckwerkes eriibrigte.

Die Verstirkungen der Kopfe an den Strandbubnen A, B,
C, D auf Baltrum (XXV) und C auf Norderney, sowie der
Verbreiterungsbau des  Diinenschutzwerkes daselbst und die
Strandbefestigung auf Spiekeroog, welche im Jahre 1882
begonnen wurden, sind beendigt.

Neu begonnen wurden im Jahre 1883:

1. die weitere Verstiicknng der Kipfe der genannten Strand-
buhnen auf Baltrum und Norderney (veranschlagt auf
29500 ., bezw. 16500 4);

2. die erste und zweite Verlingerung des Diinenschutzwerkes
auf Norderney (veranschlagt auf 60000 bezw. 36000 .4);

3. der Bau der Buhnen A und F auf Spiekeroog (ver-
anschlagt auf 48000 .4);

4. der Bau eines Diinenschutzwerkes auf Baltrum (ver-
anschlagt auf 117000 .#4) und

5. die Anlage von Seitenbermen an den Buhnen B und €
auf Baltrum (veranschlagt auf 15000 _4).

Mit Ausnahme der unter 1 erwiibnten Bauausfiihrung an
dem Kopf der Buhne auf Norderney, welche voraussichtlich
bis 1885 dauern wird, sind die genannten Bauten theils im
Jahre 1883 bereits fortig gestellt worden, oder es war ihre
Vollendung im laufenden Jahre in Aussicht genommen.

II. Strombauten,

Die Verbreiterung der Deime und die damit zusammen-
hiingende Chausseeverlegung sammt dem Umbau der Instituts-
briicke zu Tapiaun (I) ist im Jahre 1883 fortgesetzt worden.
Die Verbreiterungsarbeiten konnten bis auf wenige Nachbagge-
rungen, und der Umbau dberhaupt, vollendet werden. Der
Chausseedamm ist in dem weichen Moorboden stark weggesackt,
so dals etwa 55000 cbm Nachschiittung erforderlich sind. An
den in dem neuen Damme erbanten beiden Fluthbriicken sind
die Landpfeiler in Folge des geringen Widerstandes, welche
der noch 5 m iiber dem festen Untergrund im Moorboden
stehende Pfahlrost an letzterem findet, durch den Dammdruck
iibergewichen. Es werden daher an der ersten Fluthbriicke einige
Wiederherstellungsarbeiten nicht zu umgehen sein. Die hieraus
und aus dem Mehrbedarf an Schiitfungsmaterial sich ergebenden
Mehrkosten werden vorliufig auf 60000 4 geschiitat.

Die Nacharbeiten bei der Geradelegung der Deime, iiber
welche in der vorjihrigen Zusammenstellung Niiheres berichtet
wurde, sind nunmehr beendigt.

Neu begonnen wurde die Ergiinzung der Buhnenanlagen
im Pregel zwischen Tapiau und Konigsberg (veranschlagt
auf 41800 4). Im Ganzen 194 Stiick alte Buhnen sollen
um 2 m bis 7 m verlingert und am Kopfe mit Steinpflaster ver-
sehen werden. Die anhaltend hohen Wasserstinde im Hoch-
sommer haben den Fortgang der Arbeiten aulserordentlich
erschwert, doch ist der grifsere Theil derselben noch im Jahre
1883 zur Ausfihrung gekommen,

Auch die Regulirung des Memel-Stromes auf der Strecke
Uszpirden - Kallwen (II) konnte der hiiufigen Hochwasser
wegen nicht ganz zu Ende gefilhrt werden, so dals die noch
fehlenden Arbeiten, wie Berauhwehrung und Abpflasterung der
rechtsseitigen Buhnen, sowie die Herstellung einiger Buhnen-
kopfe noch fiir das laufende Jahr aufbehalten werden mulsten.

An der Regulirung der Stromtheilung bei Kallwen wurde
fortgearbeitet. Der in der vorjihrigen Zusammenstellung gege-
benen Beschreibung des Baues und seiner Wirkung ist nur
noch hinzuzufiigen, dals der frilher stark versandete Gilge-
Einlauf in Folge der durch . das Verschieben der neuen Thei-
lungsspitze bedentend vermehrten Strimung so erheblich geriiumt
worden ist, dafs im verflossenen Jahre Baggerungen zur Erhal-
tung geniigender Fahrtiefe, wie sie bisher alljihrlich nothwendig
waren, bereits wegfallen konnten. Auch im Ruls-Strome ist
in Folge der starken Verengung des Bettes lings der neuen
Theilungsspitze eine nicht unerhebliche Vertiefung des Bettes
eingetreten, welche im Laufe der niichsten Jahre sich jodenfalls
noch steigern wird. Das Trennungswerk hat dem Hochwasser
und Bisgange gut widerstanden. Der Fortgang der Bauten bis
zur Beendigung diirfte noch das laufende Jahr vollauf in An-
gpruch genommen haben.

Die Regulirungsbauten auf den Strecken Obereisseln-
Kumma - Bueht, Schmalleningken - Kassigkemen und
Splitter-Schillgallen wurden fortgesetzt und sind bis auf
einige Schlufsarbeiten vollendet.

Die Regulirung des Ruls-Stromes auf den Strecken
Kloken-Schneiderende, Kallwen-Baltruschkehmen und
Tattanischken-Rufs, sowie die Regulirang der Stromtheilung
bei Rufs und die Einschrinkung des Skirwith-Stromes wur-
den ebenfalls fortgesetzt. Auch auf den Fortgang dieser Bauten
sind die hohen Sommerwasserstiinde von ungiinstigem Einflusse
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gewesen. Wihrend die erstgenannten beiden Baustrecken bis
zu ihrer Vollendung noch 3 bezw. 2 Jahre in Anspruch nehmen
diirften, sind die demniichst bezeichneten Bauausfilhrungen bis
auf die Verbreiterung des Rufs-Stromes bei Raggeningken,
sowie des Athmath-Sromes bei Ruls im wesentlichen wvoll-
endet. Im Falle das fiir diese Verbreiterungen nothwendige
Enteignungsverfahren besondere Verzigerungen nicht herbeige-
fithrt hat, diirften die genannten Bauausfithrungen bereits im
laufenden Jahre beendigt sein.

Im Gilge-Strom wurde die Nachregulirung in den Sectio-
nen IIT und IV fortgesetzt, in II beendigt. Die Regulirung
einer 470 m langen Stromstrecke in Seetion IV mulste in
Riicksicht auf den zu erwartenden aber noch nicht festgestellten
Briickenbau bei S8tolpen bei der Aufstellung des Regulirungs-
projectes ausgeschlossen bleiben, Diese Regulirung ist nun aunf
Grund eines besonderen Projectes (veranschlagt auf 33000 )
in Angriff genommen.

An der Weichselmiindung bei Neufiihr (III) ist der Bau
des Ostlichen Parallelwerkes beendigt worden. Bei dem Eisgange
im Frithjahr 1883 rifs das Werk an der Wurzel auf etwa
100 m Linge durch. Die Wiederherstellungsarbeiten konnten
noch im Herbste desselben Jahres ausgeftihrt werden. Der An-
schlufs des Parallelwerks an das Ufer wurde gegen Ueberflu-
thung und Eisgiinge durch kriftige Eckstiicke, sowie durch eine
Abweisungsbuhne und kleine Traversen gesichert, die gleichzei-
tig bei Nordoststurm Schutz gegen ein Hinterspiilen durch die
Wellen der See gewihren sollen.

Beim Bau der Erhohung und Verstirkung der Konigl.
Communikationsdeiche bei Pieckel mufste der Ausbau der Strecke
vom linksseitigen unteren Canalkopf bis zu den Grolswerder-
Deichen Mitte Juli 1883 ecingestellt werden, da die Bodenent-
nahme an der Kl Montauner Forst unter Wasser stand. Die
Arbeit konnte daher erst nach der Auspumpung des Polders
fortgesetzt werden und diirfte im Frithjahr d. J. vollendet sein.

Auch die noch eriibrigenden Abpflasterungen der Buhnen
auf dem linken Weichselufer zwischen Klein-Schlanz und
Gerdien mulsten der ungiinstigen Wasserstinde wegen bis zum
Frithjahr d. J. verschoben werden.

Nen begonnen wurden im Jahre 1883 im Regierungs-
bezirk Danzig: y

1) der Ausbau der Weichsel bei der Abzweigung der Nogat.
Die Werke bei dieser zum grifsten Theil bereits ausgebauten
Stromstrecke wurden durch den Eisgang des Jahres 1877 zerstort;
von einer Wiederherstellung derselben wurde jedoch bisher Ab-
stand genommen, da die Weichsel nach dem grofsen Projecte
Nr. 1 zur Regulirung ihrer Miindungen an dieser Stelle ver-
legt werden sollte. Nunmehr ist der Wiederausbau der Strocke
mit den alten Streichlinien in Angriff genommen und wird der
Stromlauf beiderseitig durch Anlage von Buhnen, Parallel- und
Deckwerken gesichert. Iiir die Bauzeit ist eine Dauer von min-
destens 5 Jahren in Aussicht genommen. Die Anschlagssumme
betriigt GO2000 4; ;

2) die Abpflasterang der Kopfe, halben Kronen und oberen
Boschungen von 17 Bubnen auf dem rechten Weichselufer bei
Gr. Montau. Die Art der Abpflasterung, wie sie seit Jahren
bei der Weichsel iiblich ist, wird durch die Darstellungen einer
Normalbuhne in den Fig. 5 bis 9 veranschaulicht. Die An-
schlagssumme betriigt 30000 .4;
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3) der Ausbau wvon 10 Buhnenkipfen auf dem rechten
Weichselufer bei Altweichsel, veranschlagt auf 29500 4;

4) die Abpflasterung von 20 Buhnen der Stromstrecke von
Dirschau bis Rothebude, veranschlagt auf 31000 .#;

6) der Ausbau von 20 Buhnen der Gruppe Palschem -
Neukirch-Schinhorst, veranschlagt auf 227200 ,#;

6) der Neubau von Buhnen von unterhalb der Blumstein-
Schadwalder Grenze bis zur Idhre zwischen Schadwalde
und Jonasgdorf, veranschlagt auf 98000 4

Die Vollendung der unter 2), 3) und 5) aufgefiihrten Bau-
ten steht erst im Jahre 1885 zu erwarten, withrend die unter
4) und 6) genannten Bauausfihrungen bereits im laufenden Jahre
beendigt sein diirften,

Im Regierungsbezirk Marienwerder wurden beim Bau
der Regulirung der Weichsel von der russischen Grenze bis zum
Danziger Regierungsbezirk die Arbeiten fortgesetzt und nach
Maafsgabe der zur Verfiigung gestellten Mittel bis auf einige
Pflasterungen beendigt. Fiir die Unterhaltung der vorhandenen
Regulirungswerke und die Beseitigung der Schifffabrtshindernisse
sind auf der vorerwiihnten Stromstrecke im Jahre 1883 ungefihr
200000 4 aufgewendet worden,

Neu begonnen wurden daselbst:

1) die Erweiterung des Thorner Winterhafens. Der
Jetzt nur fiir 50 Schiffe bemessene Hafen soll hiernach 100
Schiffe fassen kinnen. Die Bodenbewegung wird auf 174500
cbm angegeben. Die Dispositionssumme betriigt 145000 ;

2) die Anlage neuer Stromregulirungswerke an beiden
Weichselufern von der Sartowitzer Capelle bis zur Danziger
Bezirksgrenze. Die Dispositionssumme betriigt 482300 4

Im Regierungshezirk Oppeln ist die Herstellung des Nor-
malprofils der Przemsa von' Station 180-—207 nunmehr
erfolgt. In gleicher Weise wurde die Herstellung des Normal-
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profiles fiir die Strecke von Station 207 —234 (veranschlagt
auf 43000 .4) in Angriff genommen.

Vollendet wurde ferner der Verlingerungsbau des hoch-
wasserfreien linksseitigen Oderdeiches bei Annaberg (Pr.
Oderberg). |

Aufser dem vorerwihnten Ausbau einer Strecke der Przemsa
wurde neu begonnen eine Begradigung und Bedeichung
der Olsa unterhalb Uhilske. Die Olsa ist in der Nihe ihrer
Miindung in die Oder zwar in Bezug auf die Gestalt des
Flufsschlauches nicht mehr eigentlich als Gebirgsfluls anzusehen,
steht aber noch unter dem Einfluls des starken Gefilles, wel-
ches sie auf ihrer oberhalb gelegenen Sfrecke besitzt, und zeigt
daher rasch wechselnde Wasserstinde und plitzlich eintretende
Hochwasser, deren Abfluls durch die starken Krilmmungen des
Flufsbettes erheblich gehemmt wird. Kine Begradigung der
unteren Strecke erschien daher geboten. Gleichzeitig ist die
Ausfithrung eines Deiches auf dem rechten Olsa- und Oderufer
im Projecte vorgesehen. Der auf 220000 4 veranschlagte
Bau diirfte im Jahre 1885 vollendet werden.

Die in der vorjiihrigen Zusammenstellung aufgefithrte Ver-
breiterung des Horle-Flusses (XIII) ist noch nicht be-
endigt; vielmehr wurden Nachanschliige erforderlich, deren Aus-
fiihrung diesem Jahre aufbehalten werden mulsten.

An der Oder wurden die seit den Vorjahren in Ausfiih-
rung begriffenen Regulirungsbauten fortgesetzt.

Als im Jahre 1883 vollendet sind zu nennen: die An-
lage eines Winterhafens im unteren Theile des Miihlgrabens zu
Oppeln, die Regulirung der Olsa-Miindung, die Nachregulirung
von Bartheln bis Griineiche und die Regulirung oberhalb Neusalz.

Neu begonnen wurden:

1) der Bau eines Parallelwerks bei Thurze. Durch dasselbe
wird das concave Ufer einer scharfen Stromkriimmung ausgebaut,
da die dort friiher angelegten Buhnen eine zu wilde Strimung
erzengten und die Ausbildung einer regelmiilsigen Fahrrinne
verhinderten.  (Anschlagssumme 30000 4);

2) Nachtragsbauten bei Olsau. Unterhalb des daselbst ange-
legten Durchstiches miissen die Ufer durch einige Buhnen und
ein kurzes Parallelwerk ausgebaut werden, um einer Verwilde-
rung des Flulsbettes durch die aus dem Durchstich abgetriebe-
nen schweren Kiesmassen entgegen zu wirken. (Anschlagssumme
12000 4);

3) Uferschutzbauten bei dem Dorfe Plania. Durch den star-
ken Abbruch des concaven Dorfufers wurden bereits einige Hiiun-
ser bedroht, so dals dasselbe durch die Anlage von 16 Buhnen
geschiltzt werden muls. (Anschlagsumme 20000 4);

4) die Nachregulirung bei Klein-Pogul. Einerseits erwies sich
das den Stromregulirungsbauten dor Jahre 1858 — 1876 zu
Grunde gelegte Profil von 90 m Breite bei H.W, und 70 m
Breite bei N, W, als zu grofs, so dafs jetzt eine Einschriinkung
desselben auf 87 bezw. 53 m erstrebt wird, andererseits zeig-
ten sich auch die Buhnensysteme in Riicksicht auf die durch
die Regulirang in den oberhalb gelegenen Stromstrecken abge-
frichenen Sandmassen zu weit von einander entfernt, um un-
regelmiifsige Ablagerungen der letzteren zu verhindern. [Hier-
durch wurde die Nothwendigkeit eines weiteren Ausbaues dieser
Stromstrecke hervorgerufen. (Anschlagssumme 80000 4);

b) die Nachregulirang oberhalb Pommerzig. Bei der auf
120 m Normalbreite regulirten Strecke wird die Einschriinkung
des Strombettes bei N.W. durch den Vorban von 25 m langen

Stromschwellen vor den alten Buhnen bewirkt; auch ist die Her-
stellung einiger Zwischenbuhnen erforderlich. (Anschlagssumme
53000 )

Als Dauer der Bauzeit sind in Aussicht genommen fiir die
unter 1) und 2) genannten Ausfiihrungen drei Jahre, fiir den
unter 3) bezeichneten Bau zwei Jahre und fiir die letzten beiden
Bauten vier Jahre.

An der Warthe wurden im Reg.-Bez Posen fort-
wesetzt: die Regulirungsbauten bei Solec, Dreirviidermiihle, Roga-
lin, Puszezykowko, Wiorek, Gr. und KI. Starolenka, Obersitzko
und Lauske-Schweinert.

Neu begonnen wurden daselbst:

1) die Regulirung bei Neustadt durch Herstellung eines 495 m
langen Durchstiches, zweier Uferdeckwerke, Anlage von 34 neuen
und Verlingerung von 18 alten Bulmen. (Anschlagssumme
72000 4);

2) die Regulirang bei Tworzykowo durch den Bau von 3
neuen und die Verlingerung von 30 alten Buhnen. (Anschlags-
summe 13650 #4);

3) die Regulirungen bei Sowiniec, unterhalb der Meilsner'-
schen Ecke und bei Schwerin. (Anschlagssumme 20000, bezw.
17000, bezw. 45000 ).

Im Reg.-Bez. Frankfurt a/O. wurden fortgesetzt: die Re-
gulirnngsbauten am Wengelseer Stadtforst, von der Borkower
Deichecke bis zur Mindung der alten Netze, bei Koltschen und
vom Fichtwerder bis Wox. Durch die andanernd hohen Wasser-
stiinde ist der Fortgang der Arbeiten stark behindert worden,
so dals die Beendigung des erstgenannten Baues nicht vor 1886,
digjenige der iibrigen Bauten im Jahre 1885 zu erwarten steht.

Neu begonnen wurden daselbst:

1) die Regulirung von der Lorenzdorfer Fihre bis Lands-
berg. Die 3 km lange Strecke enthiilt drei scharfe Kriimmun-
gen, deren concave Ufer durch Deckwerke, und deren convexe
Ufer durch 50 Buhnen geschiitzt werden sollen, Aulserdem ist
die Ausfiihrung von 38 Stromschwellen vorgesehen. (Anschlags-
summe 270000 4);

2) die Regulirung von Albrechtsbruch bis Schlangenwerder.
Die noch unausgebaute sehr verwilderte Stromstrecke von 2,, km
Liinge stellt die Verbindung zwischen den Regulirungen bei
Koltschen und Fichtwerder her. Sie enthiilt ebenfalls drei scharfe
Kriimmungen, an welchen die Ufer durch Deckwerke, 36 Buh-
nen und 13 Grundschwellen geschiitzt werden sollen. (Anschlags-
summe 222000 4).

Die Dauer der Bauzeit ist fiir beide Regulirungen auf fiinf
Jahre bemessen.

An der Netze konnte im Reg.-Bez. Bromberg beim
Bau der Schiffbarmachung der oberen Flulsstrecke die Ausfiih-
rung der Hafenanlage bei Montweg noch nicht vollstindig been-
digt werden, da die Unterhandlungen iiber erforderlichen Grund-
erwerb noch nicht zum Abschluls gekommen waren. Auf die
Anlage der in Aussicht genommenen sechs Wendestellen kann
im Hinblick auf einige hierzu geeignete Flulserweiterungen Ab-
stand genommen werden.

An den Regulirungsbauten bei der Kiiddow-Miindung, bei
Neuhofen, oberhalb und unterhalb Filehne, sowie unterhalb
Czarnikau, wurde fortgearbeitet. Diese Bauten sind bis auf
einige fiir das laufende Jahr verbleibende Ausfithrungen vollendet.

Neu begonnen wurde daselbst die Geradelegung der Flufs-
strecke oberhalb Walkowitz vermittelst eines Durchstiches. Der-
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selbe ist bereits vollstindig fahrbar. Zwar verursachten die aus
dem Durchstich stark abtreibenden Sandmassen an der Ausmiin-
dung die Bildung einer Bank, doch ist dieselbe bald wieder
zum Abtrich gekommen. Die Vollendung der Arbeiten ist im
Jahre 1885 zu erwarten. (Anschlagssumme 17500 ).

Im Reg.-Bez. Frankfurt a/0. wurden die Netze-Reguli-
rungen bei Christiansaue und Alt-Belitz fortgesetzt, bei Trebitsch
vollendet. Eine Beendigung der erstgenannten beiden Bauaus-
fithrungen konnte der andavernd hohen Wasserstinde wegen
nicht erfolgen.

Neu begonnen wurde daselbst die Regulirung der Strecke
Vordamm-Salzcossiithen, auf welcher der Flufslauf sich durch
Uferabbriiche derart erweitert hat, dals nirgend mehr die erfor-
derliche Tiefe von 1m unter N.W. vorhanden ist. Demgemiils
soll derselbe durch Buhnen eingeschriinkt und das abbriichige
Ufer durch Deckwerke geschiitzt werden. Die Beendigung des
Baues steht im Jahre 1885 zu erwarten. (Anschlagssumme
49000 ).

Im Bezirk der Elbstrom-Bauverwaltung wurden im
Jahre 1883 an der Elbe folgende Bauten vollendet:

die Winterhiifen bei Miihlberg und Magdeburg, die Correc-
tionen oberhalb Prettin, oberbalb Priesitz und an der Nuthe-
miindung, die Werft zun Magdeburg und das Parallelwerk da-
selbst, das Parallelwerk bei Herrenholz, die Normalisirungen
bei Niegripp, Rogiitz, Bittkau, Dammiiblenholz, Werben, von
Wittenberge bis Wahrenberg, von Wahrenberg bis Miiggendorf,
von der Lenzener Iihre bis zum dortigen Hafen, unterhalb
Kuhbsandwerder, von Politz bis Grippel, bei Quickborn wund
Damnatz, Wehningen und Bohnenburg, Wilkensdorf und Peuke-
fitz, am Strachauer Werder, bei Wussegel und Hitzacker, Bret-
hem und Glienitz, Popelan und Konau, bei der Garger Fithre,
bei Stipelse, am Weide- und Schlofswerder, bei Radegast, am
Brackeder Werder, des ersten Viertels der Strecke Artlenburg,
unterhalb Sandkrug, bei Fliegenberg, Wehlenberg, endlich das
Deckwerk an der Cumlosener Concave.

Die iibrigen in den Vorjahren begonnenen Bauten wurden
fortgesetzt.

Neu begonnen wurden an der Elbe die folgenden Bauten:

1) Anlage eines Deckwerks im Galliner Durchstich (veran-
schlagt auf 20800 .4);

2) Anlage eines Deckwerks bei Mihlberg (veranschlagt auf
37500 A);

3) Ausfilllung zweier Buhnenintervalle vor der Barby'er
Briicke (veranschlagt auf 19400 £);

4) Normalisirungen der Strecken: vom Derben'schen Berg
bis Schelldorf, vom Tangermiinder Stadtbusch bis Weinbergs-
werder und des dritten Viertels der Bulimenmeisterstrecke Dom-
milhlenholz (veranschlagt auf 32900, bezw. 35000, bezw.
20500 );

H) Ausbau des Ufers am Sennewitzer Schaardeich und der
Strecke von Gnevsdorf bis Hinsdorf (veranschlagt auf 84000 );

6) Ergiinzung der Correctionswerke bei der Briicke zu Witten-
berge (veranschlagt auf 29400 4);

7) Anlage von Buhnen am Quickborner und Damnatzer Ufer;
am Jasebecker-, Wehningener- und Brandtstidter Werder; am
Herrenhofer- und Bitterschen Vorlande, Banker Deiche, Privel-
acker Vorlande und Tiesmeslander Hochufer; am Schutzschurer,
Popelaver und Giilstorfer Vorlande, sowie am XIl. Kiihrener
Werder; an der Garger Weide und am Brackeder Werder und

Glober (veranschlagt auf 34000, bezw. 107000, bezw. 36000,
bezw. 40000, bezw. 26000 .4);

8) Anlage von Zwischenwerken bei Darchem (veranschlagt
auf 19760 4);

9) Herstellung von Grundausdeckungen in der Stromstrecke
Hoopte-Fliegenberg (veranschlagt auf 15000 ).

Fiir die Construction und das Material dieser Bauten ist
das in der vorjihrigen Zusammenstellung auf Seite 168 Mit-
getheilte ebenfalls maalsgebend.

Von den genannten Bauvausfithrungen wurden zwei, die
unter 3) und 9) aufgefithrten, noch in demselben Jahre vollendet,
withrend die {ibrigen in diesem, oder dem niichsten Jahre be-
endet sein werden.

An der Unterelbe im Landdr.-Bez Liineburg wurden
der Aushan des linken Stromufers im unteren Kohlbrande, sowie
die Verbreiterung und Vertiefung des Fahrwassers daselbst
vollendet.

Die in der vorjihrigen Zusammenstellung nither erbrterte
Correction der Strecke zwischen Harburg und Neuhof wurde
fortgesetzt und diirfte im Jahre 1885 beendigt werden.

An der Saale wurden die im Bezirk der Elbstrombau-
Verwaltung begonnenen Bauten vollendet.

Im Reg.-Bez. Merseburg wurden folgende Saale-Bauten
zu Ende gefithrt: die Leinpfadanlage auf der Strecke Weilsen-
fels-Schkopau und die Regulirungen vom zweiten Doppeldurch-
stich bis zur Beudnitz-Schleuse bei Lobitzsch, sowie bei Creipau;
wiihrend die Regulirung von Trotha bis Lettin bis auf einige
Schiittungs- und Pflasterarbeiten fertig gestellt ist.

Fir beendigt anzusehen ist auch die Ausbildung des in
den Jahren 1876-— 1882 ausgefiihrten Durchstiches am Fran-
zigker Felsen, fiir welche im Jahre 1883 weitere 12000 4
bewilligt wurden,

Neu begonnen wurden daselbst:

1) die Regulirung unterhalb der Rolsbacher Briicke, welche
im Interesse der Flofserei nothwendig erschien. Die Ausfilhrung
erstreckt sich auf ein 270 m langes massives Parallelwerk am
rochten und ein Buhnensystem am linken Ufer. (Anschlags-
summe 13850 .#);

2) die Regulirung vom zweiten Doppeldurchstich bis zur
Beudnitz-Schleuse, Section II.  Gegenstand der Ausfihrung ist
ein 405 m langes massives Parallelwerk am linken Ufer mit
vorgelegten Kopfen, sogenannten Sporen, im Abstande von je
26 m, welehe noch 1 m unter dem niedrigsten Wasserstande
bleiben und eine Neigung von 1/,, erhalten. (Anschlagssumme
21000 4);

3) die Regulirung unterhalb Brachwitz, bestehend in der
Anlage von Parallel- und Deckwerken, sowie Ausbaggerungen
des Flufshettes. (Anschlagssumme 73000 4);

4) die Regulirung an der sogenannten kleinen Stange zwi-
schen Alsleben und Gr. Wirschleben. Die kurzen und zum
Theil zerstorten Buhnen erzengten hier eine unregelmiifsige, der
Schifffahrt hinderliche Stromung, sowie Bildung von Untiefen.
Auch die Ufer sind in Folge der durch die Untiefen hervor-
gerufenen Ofteren Eisstopfungen stark angegriffen. Demzufolge
wurde diese, nunmehr auf 55 m Normalbreite einzuschriinkende,
Strecke beiderseitig durch Parallelwerke befestigt. (Anschlags-
summe 56000 A4);

Mit Ausnahme des unter 3 genannten Baues diirften die
betreffenden Ausfithrungen bereits im laufenden Jahre erledigt sein,
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An der Unstrut (XVII) wurde die Ausfithrung zweier
Durchstiche, unterhalb Artern und am sogenannten Glinz, be-
gonnen. Beide Durchstiche sind lediglich mit Riicksicht auf die
Schifffahrt angelegt. Die Breite derselben soll in Hohe des
M.W. 26 m betragen und die Sohle 2 m unter N.W. gelegt
werden.  Die Bischungen der concaven Ufer werden abgepfla-
stert, die der convexen Ufer mit Weidenspreutlagen versehen.
Beide Durchstiche wurden in demselben Jahre fertig gestellt, doch
blieb die Durchschiittung der verlassenen Flufsstrecken noch
in Riickstand.  (Anschlagssumme 38000 4).

An der Havel (VI) wurden beendigt: die Regulirungs-
bauten oberhalb Briest, unterhalb Pritzerbe, oberhalb Milow,
sowie die Verbesserungsbauten der Wasserstralse Hennigs-
dorf - Spandaner - See.  Der letztgenannte Bau machte einen
Nachanschlag von 15000 .4 nothwendig, die bewilligt wurden.

Neu begonnen wurden daselbst die Regulirungsbauten:

1) bei dem Dorfe Griitz. Die Normalbreite betriigt 55 m,
welche durch 44 Einschrimkungs-, Leit- und Deckwerke aus
Faschinenpackwerk festgelegt wird. Die 2 m breiten Kronen
der Werke werden mit Spreutlagen versehen und mit Kalkstein-
abraum beschiittet. Die grofsen Tiefen vor einzelnen Buhnen-
kipfen und vor dem Leitwerk werden mittelst Grundschwellen
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aus Senkfaschinen von einfacher Seitenbdschung und 4 m breiter
Krone durchbaut. (Anschlagssumme 80000 .4);

2) bei dem Dorfe Rehberg. Die Normalbreite betriigt 40 m,
welche durch 24 Werke der ebengenannten Art und Ausfithrung
festgelegt wird. (Anschlagssumme 76000 ./4);

3) bei dem Dorfe Garz. Die Normalbreite betriigt 40 m,
welche durch 27 Werke der obengenannten Art und Ausfiih-
rung festgelegt wird.  Aufserdem gelangt ein Durchstich von
260 m Linge mit gedeckten Buschungen von 5/, m Anlage
zur Ausfilhrung.  (Anschlagssumme 133000 4);

4) oberhalb Oranienburg. Die Havel macht auf der Strecke
von der Friedenthaler Schleuse bis zur Stadt Oranienburg zwei
grofse Schleifen, welche mittelst zweier Durchstiche abgeschnit-
ten werden. Zum Schutz der Bischungen in den letzteren ist
leichtes Deckwerk verwendet, wilhrend die concaven Anschlufs-
strecken durch schweres Deckwerk gesichert wurden. Da an
der Anschlagssumme von 64000 .4 wesentliche Ersparnisse
gemacht werden kounnten, so war die Ausdehnung der Regulirung
auf den unterhalb der Stadtbriicke zu Oranienburg belegenen Theil
der Havel fiir die eriibrigten Mittel in Aussicht genommen.

Diese Regulirungsbauten diirften simmtlich im Laufe die-
ses Jahres vollendet sein.
(Schluls folgt.)

Literatur.

Lehrbuch der Heiz- und Liiftungstechnik., Nach leicht
fafslichen Theoricen und mit besonderer Riicksicht auf die
Bediirfnisse der Praxis verfalst von Friedrich Paul, Bau-
rath des Wiener Stadtbauamtes. Mit iber 300 Abbildungen.
Wien, Pest, Leipzig A. Hartleben's Verlag 1885.

Zu den nenesten literarischen Erzeugnissen auf dem Gebiete
der Heiz- und Liiftungstechnik ist das soeben von dem Baurath
Paul in Wien veriffentlichte Werk zu zihlen, welehes in aner-
kennenswerther Weise eine umfassende Darstellung des heutigen
Standes dieser Technik mit ihren Hilfswissenschaften bietet.
Namentlich die aulserordentlich eingehende und durch zahlreiche
Beispiele aller Art dem Verstindnils nahe gefiihrte Darstellung
des theoretischen Theils lifst das Werk zum Studium besonders
geeignet erscheinen, wenn auch nicht unbemerkt bleiben daxf,
dafs Letzteres durch die stellenweise wohl zu ausfiihrlichen
bezw. umstiindlichen Herleitungen etwas erschwert wird. Einen
sehr schiitzenswerthen Theil des Buches bildet der Anhang, in
welchem  zahlreiche Formel- und Zahlentabellen fir alle im
Bereiche der Heiz- und Liftungstechnik vorkommenden Bezie-
hungen und Werthe unter Benutzung der Untersuchungen von
Péclet, Wolpert, H. Fischer, Redtenbacher, Grashof u. a. m.
zusammengestellt sind,

Das Buch diirfte daher von allen, denen an einer weiteren
Verbreitung dieser fiir die Gesundheitstechnik so wichtigen Wissen-
schaft gelegen ist, als eine erfreuliche Bereicherung der ein-
schliigigen Literatur angesehen werden,

In den drei ersten der 14 Abschnitte, in welche das Buch
zorfiillt, wird nach einer Erliuterung der Grundbegriffe, wie:
Wiirmeeinheit, specifische Wiirme, Wiirmecapacitiit, latente Wiirme,
Mariotte’s Gesetz u. s. w,, die Lehre von der Bewegung der Luft
und des Wassers in geschlossenen Leitungen behandelt, durch
zahlreiche aus dem praktischen Gebiete entnommene Beispicle
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veranschaulicht und durch eine Reihe sehr ausfiithrlicher Tabellen
iiber Leitungswiderstinde, Volumveriinderungen bei Temperatur-
zunahmen u. s. w. vervollstiindigt. Die beiden folgenden Ab-
schnitte beschiiftigen sich mit dem Verbrennungsprozels und den
Brennmaterialien, wobei beziiglich des ersteren eine ausfiihrliche
Erliiuterung der chemischen und physikalischen Eigenschaften
der hauptsiichlich in Frage kommenden einfachen und zusammen-
gesetzten Stoffe, des Vorganges der Verbrennung und der Effekte
gegeben wird. Hine eingehende Besprechung ist der Rauchver-
brennung gewidmet, und ist hierbei die von dem Ingenieur
Ten-Brink erfundene und nach ihm benannte Feuerung, welche
in letzter Zeit vielfach mit giinstigem Erfolge zur Anwendung
gelangte, niiher erliutert.  Bei Schilderung der physikalischen
Eigenschaften der Luft, insbesondere des wechselnden Feuchtig-
keitsgrades derselben, wiire die Auffilhrung und Beschreibung
des Dr. Kopp'schen Haarhygrometers erwiinscht gewesen, welchem
bei der Einfachheit seiner Handhabung fiir den praktischen
Gebrauch wohl der Vorzug vor dem Schwackhifer'schen Apparate
gebithrt, umsomehr, als jenes weit weniger kostspielig und
dadurch auch weiteren Kreisen zugiinglich ist. — Die Unter-
suchungen fiber den Heizeffekt der verschiedenen Brennstoffe
gind in einer Reihe von Tabellen fiir den praktischen Gebrauch
nutzbar gemacht.

Im sechsten Abschnitt geht der Verfasser nach den theo-
retischen  Erliinterungen der Wiirmestrahlung und Leitung sowie
der Definition der hierbei zur Anwendung kommenden Codffi-
cienten ein auf die genaue Untersuchung des Wirmedurchganges
durch alle derartige Medien, wie sie im Hochbau zur Bildung
von Wiinden, Decken, Fulshtiden u. s, w. Verwendung finden; mit
grofser Griindlichkeit sind hierbei die verschiedenen begleitenden
Umstiinde, wie: Windstille, Windanfall, Durchfeuchtung der
Wiinde, Permeabilitit derselben u. s. w., in Betracht gezogen

20



205 Literatur. 206

und tabellarisch verwerthet. Es muls dabei bemerkt werden,
dafs die seitens des preulsischen Ministeriums der dffentlichen
Arbeiten durch Cireularerlafs vom 7. Mai v. J. vorgeschriebenen
Coéfficienten, die den ungiinstigsten Fall des Windanfalls bei
durchfeuchteten Wiinden voraussetzen, im Allgemeinen etwas
hoher bemessen sind, als der Verfasser durch Berechnungen
feststellt. — Hieran schliefst sich die sehr ausfiihrliche Berech-
nung des Wirmeverlustes eines durch Pline veranschaulichten
vierstickigen Schulhauses, bei welchem alle nur moglichen Fille
einer eingehenden Erdrterung unterzogen sind. HEs mag dabei
bemerkt werden, dals die vom Verfasser aufgestellte Trans-
missionstabelle nicht besonders vortheilhaft und {ibersichtlich
erscheint und beziiglich der Zweckmiifsigkeit wohl den fiir die
preulsische Bauverwaltung jetzt vorgeschriebenen Tabellen, in
denen die einzelnen Riume nacheinander mit ihren siimmtlichen
verschiedenartigen Abkiihlungsflichen zur Berechnung gelangen,
nachstehen diirfte.

In dem folgenden, iiber natiirliche und kiinstliche Liiftung
handelnden Abschnitt wird die Erneuerung des Luftinhalts eines
Raumes durch Permeabilitit der Wiinde einerseits und die zur
Verschlechterung der Luft andrerseits beitragenden Umstiinde,
wie: Anwesenheit von Menschen, Beleuchtungskirpern ete., des
Niiheren erdrtert und auch auf die, auf denselben Ursachen
bernhende Feuchtigkeits- und Wirmezunahme hingewiesen. Bei
Besprechung der Luftverunreinigungen wiire es erwiinscht gewe-
sen, eine Beschreibung der zur Priifung und Messung des
Kohlensiiuregehaltes’ dienenden Apparate, z. B. des Wolpert'schen
Luftpriifers, zu finden. Es gilt dies gleichfalls von den Appa-
raten zur Messung von Luftgeschwindigkeiten, bei denen sich
der Verfasser lediglich auf die mathematische Begriindung der
Bewegung des Fliigelrades beschriinkt, withrend eine Beschrei-
bung und Gebranchsanweisung der verschiedenen Arten von
Anemometern wohl am Platze gewesen wiire.

Die verschiedenen Arten der natiirlichen und kiinstlichen
intliiftung, auf Temperaturdifferenzen bezw. der Wirkung trei-
bender oder saugender Apparate beruhend, sowie die Erorte-
rungen fiber kiinstliche Luftbefenchtung, Trocknung und Reini-
gung durch Filtriren und Waschen sind im Ganzen erschipfend
behandelt.

In den folgenden Abschnitten geht nunmehr der Verfasser
auf die Beschreibung der verschiedenen Arten von Heizungen
fiber. Nachdem die Einzel-Heizung durch Oefen und Kamine
und die Canalheizung, diese mit besonderem Bezug auf Kir-
chenheizung abgehandelt ist, ohne wesentlich Neues zu bieten,
wird ein besonders umtangreicher Abschnitt des Buches der
Luftheizung gewidmet, aunf deren Gebiete dem Verfasser bei zahl-
reichen Ausfithrungen in Wiener Schulgebiiuden u. s. w. Gelegen-
heit geboten war, umfassende Erfahrungen zu sammeln. Trotz-
dem diirfte man sich mit manchen Einzelheiten der vorgefiihrten
Heizapparate nicht wohl einverstanden erkliren kinnen, da so-
wohl eine zweckmiifsige Ausfiitterung der ersten Feuerziige mit
Chamotte, als auch die Moglichkeit der Reinigung der Feuer-
ziige aunfserhalb der Heizkammer nicht vollkommen Berficksich-
tigung gefunden haben; es diirften daraus mancherlei Unzutriig-
lichkeiten erwachsen, falls nicht den |Apparaten die sorgfiltigste
Bedienung zu Theil wird. Bei dem ausfihrlich beschriebenen
und durch zahlreiche Abbildungen veranschaulichten Luftheiz-
apparat des Verfassers, der im Wesentlichen aus einem System

verticaler Feuerrohre besteht und von einer Vorwiirmkammer
umgeben ist, erregt die Anordnung des Rauch abfiihrenden
Rohres, welches auf eine lingere Strecke mit mehreren Win-
dungen durch den Frischluftcanal geleitet ist, einiges Bedenken,
da hierbei sowohl die Kraft des Zuges, zumal beim Anheizen,
leiden diirfte, als auch die Reinhaltung des Irischlufteanales
wegen der in ihm vorzunehmenden Reinigung des Rauchrohres
in I'rage gestellt wird. Es ist auffallend, dafs der sonstigen
neueren Apparate, die der Hauptsache nach aus einem horizon-
talen Rippenrohrsystem bestehen und bei denen ein Betreten
der Heizkammer oder der Luftcaniile behufs Reinigung der Zige
u. 8. w. grundsiitzlich vermieden wird, nicht Erwiihnung geschieht.
Was die von dem Verfasser fiir zulissig erklirten Temperaturen
angeht, so diirfte die Annahme eines Wirmegrades von 80°
fiir die Luft in der Kammer bezw. die Ausstrimung nach den
Zimmern wohl auf Widerspruch stofsen, da eine derartige Erwiir-
mung der Luft tiber dasjenige Maafs weit hinausgeht, bei dem
die Luftheizung in sanitirer Beziehung noch vortheilhaft bleibt.

Die Heifswasserheizung ist sehr anschaulich und gut
behandelt. Zu Bedenken giebt nur die Annahme einer Tempe-
ratur im Steigerohre bis zun 150° Anlafs; im Allgemeinen
werden die Heizungen auskbmmlich genug bemessen, um eine
Anstrengung  iiber 120° zu vermeiden. — Aulserdem diirfte
bei Berechnung der Expansionsrohre deren Grifse doch wohl
dahin bestimmt werden miissen, dals die Spannung der wiihrend
der Heizung comprimirten Luftsiule gleich dem der Temperatur
entsprechenden Dampfdrucke wird.

Bei dem Abschnitt iber die Warmwasserheizung hiitte es
sich empfohlen, den IFall einer Einsattelung in horizontalen
Leitungen, welcher einer besonderen Betrachtung unterzogen
ist, mit besonderem Nachdruck als unzuliissig zu bezeichnen,
da es fiir die geregelte Circulation und Vermeidung von Schwie-
rigkeiten beim Anheizen durchaus erforderlich erscheint, von
der stetig steigenden bezw. |fallenden Tendenz bis bezw. vom
Expansionsgefilfs nirgend abzugehen. Der sehr ausfiihrlichen
und griindlichen Berechnung eines ganzen Systems hiitte wohl
besser diejenige Anordnung zu Grunde gelegt werden kinnen,
bei der zunfichst ein Steigerohr das gesammte erwiirmte Wasser
in ungetheiltem Strom nach dem hichsten Punkt befordert, von
wo aus alsdann die Vertheilung in umgekehrter Richtung erfolgt,
statt der gewiihlten Anlage, bei welcher eine Theilung entspre-
chend den verschiedenen Heizgruppen durch mehrfache vom
Keller aufsteigende Steigerohre vorgenommen ist,

Die Abhandlung iiber die Dampfheizung giebt unter Vor-
filhrung einer Reihe ausgefiihrter guter Beispiele ein  sehr
anschauliches Bild von dem derzeitigen Stande der Technik;
allenfalls witre noch bei der Beschreibung der Kesselarmaturen
ein niiheres Eingehen auf die in neuerer Zeit vielfach zur An-
wendung gelangten Sicherheitsvorkehrungen erwiinscht gewesen,
bei denen sowohl das Sinken unter den niedrigsten Wasserstand,
als auch der sog. Siedeverzug durch Signale selbstthiitig ange-
zeigt wird,

Der Wassergasheizung, welche im Vergleich mit den iibri-
gen fest begriindeten und zu einer hohen Entwickelung gebrach-
ten"Centralheizungen zuniichst noch einen mehr wissenschaftlichen
als praktischen Werth besitzt, welche aber vielleicht in ihrer
weiteren Entwickelung noch zu einer wichtigen Rolle berufen
sein diirfte, ist ein kurzes Schlufscapitel gewidmet.
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